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In Nederland is op 1 januari 1998 een nieu-
we milieuwetgeving in werking getreden, het
Mineralenaangiftesysteem ofwel Minas.
Individuele bedrijven moeten vanaf een
bepaalde veebezetting voldoen aan de nor-
men van Minas.  Binnen Minas worden be-
drijven afgerekend op het mineralenverlies.
Dit is het verschil tussen de hoeveelheid
mineralen aangevoerd op en de hoeveel-
heid mineralen afgevoerd van het bedrijf.
Overschrijdt dit mineralenverlies een vastge-
stelde norm, de verliesnorm, dan moet de
varkenshouder een heffing betalen. De nor-
men en heffingen binnen Minas worden in
de periode van 1998 tot 2008 stapsgewijs
aangescherpt. Een varkenshouder kan het
mineralenverlies beperken door een aantal
maatregelen. Om inzicht te krijgen in de
maatregelen of combinaties hiervan die eco-
nomisch het meest aantrekkelijk zijn, is het
model MINERALENSTROOM ontwikkeld. In
MINERALENSTROOM zijn als maatregelen
opgenomen: verlagen van het mineralenge-
halte in het voer, aanpassen van de voer-
strategie en mestbewerking.
Model MINERALENSTROOM
Het model MINERALENSTROOM is een
deterministisch mixed-integer optimalise-
ringsmodel. Het optimaliseringscriterium is
het arbeidsinkomen van het bedrijf. De ge-
bruikte oplossingsmethode is de “Branch
and Bound”-methode.  De beslissingsvaria-
belen  zijn het fosfor- en stikstofgehalte in het
voer, de voerstrategie, het mestbewerkings-
systeem, de hoeveelheid van de geprodu-
ceerde mest die bewerkt wordt en de afzet
van de verschillende mestfracties. De waar-
den van de beslissingsvariabelen bij het
hoogste arbeidsinkomen heten de optimale
waarden.
In het model wordt de mineralenstroom ge-
volgd van de aanvoer op het bedrijf via voer
en aangevoerde dieren tot en met de afvoer
van het bedrijf via dode dieren, levende die-
ren, vlees, mestafzet (andermans land, eigen
land, distributeur en lozen op het riool) en
emissies. De beslissingsvariabelen grijpen in
op deze mineralenstroom.
Met MINERALENSTROOM kan bepaald wor-
den welke maatregelen individuele varkens-
houders het beste kunnen treffen om de
mestkwaliteit te verbeteren als de akker-
bouw daar om gaat vragen. Ook kan met
MINERALENSTROOM bepaald worden hoe
een individueel varkensbedrijf de geprodu-
ceerde mest economisch optimaal kan af-
zetten binnen de wetgeving van Minas. De
invloed van verschillende bedrijfskenmerken
op het optimale mineralenmanagement en
de optimale mestafzet kan bepaald worden.
Voor enkele voorbeeldbedrijven is dit uitge-
werkt.
Validatie van MINERALENSTROOM is niet
uitgevoerd. Om de waarde van het model te
verhogen wordt dit wel aanbevolen.
Voorbeeldbedrijven
Binnen het onderzoek zijn een viertal voor-
beeldbedrijven onderscheiden in de vlees-
varkenshouderij en een viertal in de ver-
meerdering. Hierbij is een onderscheid
gemaakt in een klein (400 vleesvarkens of
100 zeugen) en groot aantal varkens (2.500
vleesvarkens of 400 zeugen) en in gunstige
(laag voerverbruik en hoge productie) en
ongunstige technische resultaten (hoog
voerverbruik en lage productie). Alle bedrij-
ven hebben 14,4 hectare eigen grond. Voor
de berekeningen zijn mestafzetprijzen van
f 15,-  (KWIN-V 1997/1998)  en van f 25,-
genomen. Verder is uitgegaan van de
Minasnormen van 1998.
In tabel 1 zijn de optimale waarden van
enkele beslissingsvariabelen voor de voor-
beeldbedrijven met gunstige technische
resultaten weergegeven.
Het optimale P-gehalte in het voer is voor
het kleine vleesvarkensbedrijf lager dan voor
het grote bedrijf. Het optimale N-gehalte in
het voer is voor alle bedrijven gelijk aan het
maximum. Het percentage mengmest  dat
op eigen land wordt aangewend is aanzien-
lijk groter voor het kleine bedrijf. Slechts voor
het grote vermeerderingsbedrijf is mestbe-
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werking (bezinken) aantrekkelijk. De bedrij-
ven betalen geen van allen een Minasheffing.
Bij de bepaling van de optimale maatrege-
len moet een varkenshouder de afweging
maken tussen de extra kosten die maatrege-
len met zich meebrengen en de verlaging
van de mestafzetkosten (inclusief een verla-
ging van de Minasheffing) die door de maat-
regelen ontstaat. Zo leidt een lager P-gehal-
te in het voer tot hogere voerkosten. Door
het lagere P-gehalte in het voer is de totale
fosfaatuitscheiding in de mest echter lager
en ook het fosfaatgehalte in de mest (het
geproduceerde volume per varken blijft
gelijk). Door het lagere fosfaatgehalte in de
mest kan een groter volume op eigen land
worden uitgereden, zodat minder mest afge-
zet hoeft te worden bij een distributeur of in
de akkerbouw. De kosten per kuub mest bij
afzet aan derden zijn hoger dan de kosten
per kuub bij aanwending op eigen land.
Iedere kuub mest die op eigen land kan
worden uitgereden in plaats van afgezet te
worden bij derden doet de totale mestafzet-
kosten afnemen. De extra voerkosten bij een
lager P-gehalte worden daarom door minder
mestafzet gecompenseerd. Het optimale P-
gehalte is dus dat gehalte waarbij de som
van de voerkosten en mestafzetkosten (inclu-
sief bewerkingskosten en heffingen) minimaal
is. Voor het N-gehalte in het voer, de voerstra-
tegie, mestbewerking of combinaties hiervan
geldt een soortgelijke redenering.
Uit de modelberekeningen blijkt dat de fos-
faatverliesnorm eerder beperkend is dan de
stikstofverliesnorm. In de meeste situaties is
het optimale N-gehalte in het rantsoen dan
ook gelijk aan het maximum gedefinieerd in
MINERALENSTROOM, terwijl het optimale P-
gehalte in een aantal gevallen juist lager is
dan het maximum gedefinieerd in MINERA-
LENSTROOM. Een varkenshouder zal dan
ook met name met de fosforgehaltes in het
voer moeten bijsturen.
Optimaal fosforgehalte in het voer in relatie
tot de hoeveelheid eigen land
Wanneer een bedrijf met varkens geen
eigen grond heeft en de mestafzetprijs per
kuub vast ligt, is het economisch niet aan-
trekkelijk de mineralengehaltes in het voer te
verlagen, Dit zal alleen leiden tot extra voer-
kosten en niet tot lagere mestafzetkosten,
omdat evenveel kuub moet worden afge-
voerd. Als een bedrijf een deel van de mest
Tabel 1: Optimale waarde van enkele beslissingsvariabelen voor de voorbeeldbedrijven met
gunstige technische resultaten
vleesvarkens zeugen
400 2.500 100 400
P-gehalte rantsoen (g/kg) 4,92
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,36
mestbewerking geen
mestproductie
- mengmest  (m3) 440
- dikke fractie (m3)
- dunne fractie (m3)
aanwendinglafvoer
- mengmest eigen land (%) 76,0
distributeur (%) 24,0
- dikke fractie eigen land (%) -
distributeur (%) -
- dunne fractie eigen land (%) -
distributeur (%) -


























op eigen land kan aanwenden en een deel
moet verkopen aan een distributeur kan een
lager P-gehalte in het voer economisch opti-
maal zijn. Door het lagere P-gehalte in het
voer is het fosfaatgehalte in de mest lager.
Hierdoor kan meer mest op eigen land wor-
den aangewend, zodat minder mest afgezet
hoeft te worden bij een distributeur en de
mestafzetkosten dus lager zijn. Naarmate
het bedrijf meer land heeft, is de hoeveel-
heid mest die bij een lager fosfaatgehalte
meer op eigen land uitgereden kan worden,
groter. Hierdoor is de besparing op de mest-
afzetkosten groter en heeft het bedrijf een
grotere financiële prikkel om extra maatrege-
len te nemen. Meer eigen land leidt dus tot
een lager optimaal P-gehalte. Dit gaat door
tot de totale productie aan fosfaat in de mest
gelijk is aan de totale plaatsingsruimte voor
fosfaat en het laagste optimale P-gehalte in
het voer is bereikt. Voor het bedrijf met 400
vleesvarkens geldt dat het laagste optimale
P-gehalte wordt bereikt bij ongeveer 17 tot
19 hectare grasland, afhankelijk van de
technische resultaten. Heeft een bedrijf met
400 vleesvarkens een andere hoeveelheid
eigen land, dan is het optimale P-gehalte
hoger. Bij het bedrijf met 100 vermeerde-
ringszeugen wordt het laagste optimale P-
gehalte bereikt bij 8 tot 12 hectare eigen
grasland. Heerc  een bedrijf meer eigen land,
dan neemt het optimale P-gehalte weer toe,
zodanig dat de fosfaatproductie in de mest
gelijk blijft aan de plaatsingsruimte voor fos-
faat op eigen land. Naarmate een bedrijf
meer dieren heeft zal het laagste optimale P-
gehalte bereikt worden bij meer eigen land.
Als geen rekening gehouden wordt met de
opbrengsten en kosten van eigen land,
neemt het arbeidsinkomen toe naarmate de
hoeveelheid eigen land toeneemt.
Een aanscherping van de verliesnormen kan
voor een individueel bedrijf leiden tot een
hoger optimaal P-gehalte in het rantsoen.
Wanneer de plaatsingsruimte voor fosfaat
voor de aanscherping kleiner is dan de
plaatsingsruimte die leidt tot het laagste opti-
male P-gehalte, zal het optimale P-gehalte
hoger worden bij de kleinere plaatsingsruim-
te op eigen land. Bij een strengere verlies-
norm zal immers de plaatsingsruimte op
eigen land lager zijn.
Optimaal fosforgehalte in het voer in relatie
tot de mestafzetprijs
Als de mestafzetprijs bij een distributeur
hoger is, is het optimale P-gehalte in het
voer lager. Het verschil tussen de kosten per
kuub bij afzet op eigen land en bij verkoop
aan een distributeur is groter bij een hogere
mestafzetprijs. De besparing door een kuub
op eigen land aan te wenden in plaats van
te verkopen aan een distributeur is dan ook
groter. Hierdoor kan een varkenshouder het
P-gehalte in het voer verder verlagen dan bij
een lage.re mestafzetprijs. Een toename van
de mestafzetprijs leidt tot een afname van
het arbeidsinkomen.
Optimaal fosforgehalte in het voer in relatie
tot het watewerbruik
Het waterverbruik heeft nauwelijks invloed
op het optimale P-gehalte in het rantsoen.
Vanwege de toenemende water- en mestaf-
zetkosten (groter mestvolume) neemt het
arbeidsinkomen af bij een toenemend water-
verbruik.
Benadering met mestkwaliteit
De mestkwaliteit wordt in MINERALEN-
STROOM bepaald aan de hand van de ver-
houding tussen P, werkzame N, K en organi-
sche stof in de mest enerzijds en de verhou-
ding tussen deze elementen zoals die vol-
gens het bemestingsadviesi nodig is ander-
zijds. Naarmate de verhouding in de mest
meer afwijkt van de gewenste verhouding is
de mestafzetprijs hoger. Wanneer de mestaf-
zetprijs wordt bepaald met behulp van deze
mestkwaliteit is het optimale P-gehalte in het
rantsoen lager. Voor de meeste gedefinieer-
1 De mestkwaliteit betreffende fosfaat en stikstof wordt in MINERALENSTROOM bepaald met behulp
van de gewasonttrekking plus de verliesnorm wanneer verliesnormen voor de akkerbouw gaan gelden.
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de gewassen zit er wanneer geen rekening
gehouden wordt met de mestkwaliteit relatief
veel fosfaat in de mest, zodat de verhoudin-
gen tussen werkzame N, K en organische
stof enerzijds en P anderzijds aan de lage
kant zijn. Een lager optimaal P-gehalte ver-
betert deze verhouding en verlaagt de mest-
afzetprijs.
Najaarsaanwending verhoogt de mestafzet-
prijs aanzienlijk en resulteert in een lager
optimaal P-gehalte dan voorjaarsaanwen-
ding. Door de lagere stikstofwerkingscoëff i-
ciënt  bij najaarsaanwending verslechtert de
verhouding tussen werkzame stikstof en fos-
faat en is minder goed voldaan aan de
gewenste verhouding. Hierdoor is de mest-
afzetprijs hoger. Een hogere mestafzetprijs
impliceert een grotere financiële prikkel om
maatregelen te nemen. Hierdoor is bij na-
jaarsaanwending het optimale P-gehalte in
het voer lager.
fosfaat en stikstof slechter is. Hierdoor is de
mestafzetprijs hoger en is het optimale P-
gehalte in het voer bij een traditionele stal
lager. Hierdoor is voor een traditionele stal
het optimale P-gehalte in het voer lager.
Een aanscherping van de verliesnormen
leidt bij de mestkwaliteitsbenadering tot een
hogere geschatte mestafzetprijs. De mestaf-
zetprijs in 1998 wordt in MINERALEN-
STROOM geschat op f 15,- tot f 20,-.  De
mestafzetprijs in 2008 wordt geschat op
f 25 tot f 30,-  per kuub. De kosten van
bemonstering zitten hier niet in. De mestaf-
zetprijs voor gewassen waarvoor de forfaitai-
re gewasonttrekking geldt wordt lager ge-
schat dan die voor gewassen waarvoor de
werkelijke gewasonttrekking geldt.
Wanneer is mestbewerking economisch aan-
trekkelijk?
De invloed van het staltype is beperkt. Een Mestbewerking wordt aantrekkelijker naar-
traditionele stal leidt in sommige situaties tot mate de mestafzetprijs stijgt en/of  de kosten
een iets hogere mestafzetprijs en een lager van bewerking afnemen. Elk systeem heeft
optimaal P-gehalte ten opzichte van een een eigen scheidingsresultaat dat bepaalt
Groen Label-stal. Door de extra emissie bij hoeveel op de mestafzetkosten bespaard
een traditionele stal zal er minder stikstof in kan worden. Met behulp van MINERALEN-
de mest zitten, zodat de verhouding tussen STROOM is bepaald wat voor verschillende
Tabel 2: Maximaal toelaatbare en geschatte werkelijke mestbewerkingskosten voor varkens-
mengmest  bij een mestafzetprijs van f 25 per kuub (gld/ms)
systeem
maximale kosten geschatte maximale kosten geschatte
werkelijke werkelijke
100 400 kosten bij 400 2.500 kosten bij
zeugen zeugen zeugenmest VIV. vlv. vlv-mest
bezinken met pel 3 8 2 n.v.t.*
zeef, vijzel, zeefband -3 -3 55,134 -3
centrifuge, zeefband  met pel 2 7 11,14 0
indampen 18 18 51 14
composteren 6 12 5 -3
microfiltratie 3 9 31 1
omgekeerde osmose 14 14 27 3
spoelen met beluchte mest 7 12 31 1
mestkorrels 37 32 24 n.v.t.2
n.v.t.2 -









in de praktijk (nog) niet toepasbaar op bedrijfsniveau
een streepje betekent dat zelfs bij f O,- bewerkingskosten mestbewerking niet aantrekkelijk is
respectievelijk voor de zeef, vijzel en zeefband
opbrengstprijs korrels op f 45,- per kuub gesteld
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systemen de kosten van mestbewerking
(exclusief de afzetkosten) maximaal mogen
zijn (tabel 2). Als de werkelijke mestbewer-
kingskosten hoger liggen dan deze waarden
is het economisch niet meer aantrekkelijk
mestbewerking toe te passen. De mestafzet-
prijs is hierbij vast verondersteld op f 30,-,
f 25,-  en f 20,-  voor respectievelijk dunne
fractie, mengmest  en dikke fractie. Verder is
er zoveel eigen land dat de gehele dunne
fractie zonder heffing hierop aangewend kan
worden.
Uit tabel 2 blijkt bijvoorbeeld dat de werkelij-
ke kosten van bezinken op een vermeerde-
ringsbedrijf geschat worden op f 2,- per
kuub. Verder blijkt dat bezinken voor het
bedrijf met 100 zeugen maximaal f 3,- per
kuub mag kosten wil het aantrekkelijk zijn.
Voor het bedrijf met 400 zeugen is dit f 8,-
per kuub. In deze situatie is bezinken aan-
trekkelijk voor beide bedrijven. Worden de
maximaal mogelijke kosten afgezet tegen de
werkelijk kosten, dan betekent dit in de prak-
tijk dat de meeste systemen te duur zijn.
Uitzondering hierop zijn bezinken, compos-
teren en mestkorrels produceren voor zeugen-
mest en de centrifuge voor vleesvarkensmest
(voor het grote voorbeeldbedrijf). Over het
algemeen geldt dat mestbewerking voor de
vleesvarkenshouderij minder interessant is
dan voor de vermeerdering.
Uit tabel 2 blijkt verder dat de maximale
mestbewerkingskosten voor een groot be-
drijf hoger zijn dan voor een klein bedrijf. Uit
de berekeningen blijkt verder dat ook de
technische resultaten van invloed zijn op de
mate waarin mestbewerking economisch
aantrekkelijk is. Over het algemeen geldt dat
naarmate er meer mest wordt geproduceerd
mestbewerking aantrekkelijker is.
Bij mestbewerkingssystemen waarbij een
dunne fractie geproduceerd wordt die op
water lijkt (indampen, microfiltratie, omge-
keerde osmose, spoelen), mogen de kosten
van mestbewerking hoger zijn dan bij een-
voudigere (veelal mechanische) scheiders,
met een minder scheidingsresultaat.
Opgemerkt moet worden dat bij een lagere
mestafzetprijs dan f 25,-  per kuub de maxi-
male mestbewerkingskosten lager zijn.
Mestbewerkingskosten en mestafzetprijs
bepalen de aantrekkelijkheid van mestbe-
werking. Bij de geschatte mestbewerkings-
kosten zijn de meeste mestbewerkingssys-
temen voor de grote vermeerderings- en
vleesvarkensbedrijven pas interessant bij
een mestafzetprijs vanaf respectievelijk
f 30,-  en f 40,-  per kuub. Voor de kleine ver-
meerderings- en vleesvarkensbedrijven is dit
respectievelijk vanaf een mestafzetprijs van
f 40,-  en f 60,-  per kuub. Uitzonderingen
hierop zijn bezinken bij de vermeerdering en
de centrifuge bij de vleesvarkenshouderij.
Bezinken is reeds aantrekkelijk vanaf een
mestafzetprijs van f 12,-  voor de grote
bedrijven en f 20,-  voor de kleine bedrijven.
De centrifuge is economisch aantrekkelijk
vanaf een mestafzetprijs van f 15,- voor de
grote bedrijven en f 30,-  voor de kleine
bedrijven.
Over het algemeen zijn mestbewerkingssys-
temen met een slecht scheidingsrendement
nauwelijks aantrekkelijk. Bij deze systemen
komt het grootste deel van de fosfaat enlof
stikstof uit de mengmest  in de dunne fractie
terecht. Wil deze hoeveelheid dunne fractie
zonder heffing op eigen land aangewend
kunnen worden, dan is een grote hoeveel-
heid eigen land nodig. Bij een grote hoe-
veelheid eigen land is het economisch ech-
ter aantrekkelijker de mineralengehaltes in
het voer te verlagen. Door de lagere minera-
lenproductie kan dan alle mengmest  op
eigen land aangewend worden zonder een
heffing te betalen.
On January 1st a new environmental legisla-
tion, the Mineral accounting system or Mi-
nas, became operative in the Netherlands.
Individual farms have to comply with the
standards in Minas when they exceed a cer-
tain cattle density per hectare. Within Minas
these farms are evaluated as to their mineral
loss. This is the differente between the
amount of minerals brought on the farm and
the amount removed from the farm. If the
mineral loss exceeds a certain standard, the
farmer  has to pay a levy. From 1998 to 2008
the standards and levies within Minas will
gradually be tightened. An individual pig far-
mer can  limit the mineral loss by taking a
number of measures. The model MINERAL-
FLOW has been developed to gain insight
into the economie  prospects  of (combina-
tions of) these measures. The measures
included in MINERALFLOW are: lowering
mineral content in the feed, adjusting feed-
ing strategy and slurry treatment.
Model MINERALFLOW
MINERALFLOW is a deterministic mixed
integer optimizing model. The goal function
is labour income.  The model is solved using
the “Branch  and Bound” method. The deci-
sion variables are the phosphorus (P) and
nitrogen (N) contents  in the feed, the slurry
treatment system, the amount of slurry trea-
ted and the application of the slurry frac-
tions. The values of the decision variables at
maximum labour income are called the opti-
mal values.
The mineral flow on the farm is modelled
from the moment minerals arrive on the farm
(feed, animals) until they leave the farm
(dead  animals, anirrlal  products  like meat
and piglets, slurry application/removal  (on
the farm’s own land, other land, distributor or
discharging into sewage system) and emis-
sion).  The decision variables influence the
mineral flow.
The best measures an individual pig farmer
can  take to improve the quality of the manu-
re can be determined with MINERALFLOW.
Furthermore, the economically optimal slurry
application within the legislation of Minas
can be determined. The influence of diffe-
rent farm characteristics on the optimal
mineral management and the optimal slurry
application can  be determined as well.
Some examples are considered in the fol-
lowing.
MINERALFLOW is not validated. Validation is
recommended to increase the value of the
model.
Examples
Four different growing-finishing farms and
four different sow farms have been conside-
red. The farms have been classified accor-
ding to smal1  size (400 growing-finishing
pigs or 100 sows) and large size (2,500
growing-finishing pigs or 400 sows) and
favourable performance (low feed intake
and high production) and unfavourable  per-
formance (high feed intake and low produc-
tion).  All farms own 14.4 hectares of land.
In the calculation slurry prices  of Dfl 15.-
(KWIN-V 1997/1998)  and Dfl 25 were used,
as wel1  as the Minas standards of 1998.
In table 1 the optimal value of the decision
variables for the examples with favourable
performance are given.
For smal1 growing-finishing farms the optimal
P content in the feed is lower than for the
large ones.  The N content in the feed for the
growing-finishing farms as wel1  as the P and
N contents in the feed for the sow farms are
equal for the smal1 and large farms. Only for
the large sow farm slurry treatment (sedi-
mentation) is economically attractive. The
percentage of total slurry produced  which is
applied to the farm’s own land is considera-
bly larger for the smal1 farms. None of the
farms has to pay a levy.
In determining the optimal measures, pig
farmers have to consider the extra costs of
such a measure and the reduction in slurry
disposal costs (including a Minas levy)
caused  by this measure. For example a
lower P content in feed implies higher  feed-
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ing costs. A Iower P content leads to a lower
P loss and, with the same volume of slurry
produced per pig, a lower phosphate con-
tent in the slurry. A lower phosphate content
in the slurry implies that more manure  can
be applied to the farm’s own land, thus redu-
cing the amount of slurry which has to be
sold to a distributor or to an arable farmer.
The costs per cubic metre  of slurry when
selling to a distributor or an arable farmer
are higher  than the application costs for
application to the farm’s own land. Thus
every cubic metre  of slurry which can  be
applied to the farm’s own land instead of
being sold to a distributor or an arable far-
mer reduces total slurry disposal costs. The
extra feeding  costs are compensated for by
the lower slurry disposal costs, The optimal
P content in the feed is reached when the
sum of the feeding  costs and slurry disposal
costs (including levies) is minimal.  A similar
argumentation holds  for the N content in the
feed, the feeding  strategy, slurry treatment or
combinations of these.
Model calculations show that the phosphate
standard in Minas is more restrictive than the
nitrogen standard. For most situations the
optimal N content in feed is the maximum
defined in the model. For many  situations
the optimal P content in feed is Iower than
the maximum defined in the model. Pig far-
mers will have to adjust particularly the P
content in feed.
Optimal P content in the feed in relation to
the amount of farm’s own land
Lowering the P content in the feed is econo-
mically not attractive  if a pig farm does not
possess land and the slurry price per cubic
metre  is fixed. A lower P content will only
lead to higher  feeding  costs and not to lower
slurry disposal costs (the same amount of
slurry has to be sold). If part of the slurry
produced by the pig farm can  be applied to
its own land and part has to be sold, the
optimal P content in the feed is Iower. The
lower P content in the feed leads to a lower
phosphate content in the slurry. Thus, more
slurry can  be applied to the farm’s own land
and less slurry has to be sold. This reduces
total slurry disposal costs. The reduction of
slurry costs is higher if a farm owns more
land and so the farmer  has a bigger finan-
cial incentive to take measures. More land of
one’s own leads to a lower optimal P content
in the feed. This continues until the total
phosphate production in the slurry is equal
Table 1: Optimal value of the decision variables for the examples with favourable performance
growing-finishing pigs sows
400
P content in the ration (g/kg) 4.92
N content in the ration (g/kg) 27.36
slurry treatment no
slurry production
- slurry (m3)  440
- thick fraction (m3)
- thin fraction (m3)
application/removal
- slurry own land (%) 76.0
d is t r ibu tor  (%) 24 .0
- thick fraction own land (%) -
distri butor (%) -
- thin fraction own land (%) -
distributor (%) -
























to the total application space for phosphate
on the farms  own land and the lowest opti-
mal P content in the feed is reached. For the
example with 400 growing-finishing pigs the
lowest optimal P content of the feed is reach-
ed at 17 to 19 hectares of grass depending
on the performance. The optimal P content
is higher for a different amount of farm’s own
land. Farms with 100 sows reach  the lowest
optimal P content at 8 to 12 hectares grass-
land of its own. If a farm possesses more
land, the optimal P content in the feed is
higher.  At this optimal P content, the total
production of phosphate in the slurry is
equal to the application space. The more
animals a farm has, the more land of its own
is needed to reach  the lowest optimal P con-
tent in the feed.
If not considering revenues from its own
land, the optimal labour income is higher  if a
farm owns more land.
Tightened standards for mineral losses de-
crease the application space for phosphate
on farms own land and could lead to a high-
er optimal P content in the feed. The farm
must possess less land than the amount
at which the lowest optimal P content is
reached.
Optimal P content in the feed in relation to
the slurry price
A higher  slurry price (at a distributor or an
arable farmer)  leads to a lower optimal P
content in the feed. Because the differente
between the costs per cubic metre  with ap-
plication on farm’s own land and the costs
when selling tb a distributor or arable farmer
is larger, savings per cubic metre  are larger.
Thus the financial incentive to reduce  the P
content increases and the optimal P content
is lower. An increased slurry price leads to a
decreased optimal labour income.
Optimal P content in the feed in relation to
water consumption
Water consumption has little influence on the
optimal P content in the feed. Due to increas-
ed water costs and slurry disposal costs (lar-
ger slurry volume) the optimal labour income
is lower with a higher  water consumption.
Slurry  quality approach
Slurry quality within MINERALFLOW is deter-
mined by the ratio between P, effective  N,
potassium (K) and organic matter in the slur-
ry on the one hand and the ratio between
these elements as is needed according to
fertilizing advice’ on the other. Slurry price is
higher  if the differente  between the ratio in
the slurry and the ratio needed is larger.
The optimal P content in the feed is lower
when slurry is sold at the price determined
by this quality approach. For most crops  pig
slurry, if slurry quality is not considered, con-
tains relatively much  phosphate. A Iower P
content in the feed improves the ratio in the
slurry between phosphate and the other ele-
ments. This lowers the slurry price.
Application in autumn instead of in spring
leads to an increased slurry price and a
lower optimal P content in the feed. Due to
the lower N effectiveness with application in
autumn, the ratio between effective N and P
is lower and does not reach  the ratio need-
ed. Thus the slurry price is higher.  A higher
slurry price leads to a higher  financial incen-
tive to take measures. As shown before this
leads to a lower optimal P content in the
feed when applied in autumn.
The type of pig house has little influence on
the optimal P content of the feed and the
slurry price. A traditional pig house leads in
some cases to a higher  slurry price and a
lower optimal P content in the feed compa-
red to a Green Label pig house. Due to high-
er ammonia emission from a traditional pig
house, less nitrogen remains in the slurry.
The ratio between effective N and P is lower
for a traditional pig house and the slurry
price is higher.  As shown before this leads to
a lower optimal P content in the feed for slur-
ry for a traditional pig house.
Tightened regulations in Minas lead to a high-
er estimate of slurry price. In MINERALFLOW
the slurry price for 1998 is estimated at
1 In ~~NERALFLOW  slurry quality concerning phosphate and nitrogen is determined using crop  uptake
and standards for mineral losses if the standards for mineral losses apply to arable farmers.
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Dfl 15 to Dfl 20.- per cubic metre  and the
slurry price for 2008 at Dfl 25 to Dfl 30.-  per
cubic metre. Sampling costs are not includ-
ed. The slurry price for application to crops
with a fixed mineral uptake  per hectare is
estimated to be lower than the price for ap-
plication to crops with the real  mineral uptake.
When  is slurry treatment economically attrac-
tive?
Slurry treatment is economically more attrac-
tive with a higher  slurry price or lower slurry
treatment costs. How much  can  be saved
diff ers between slurry treatment systems
because of different separation results. With
MINERALFLOW the maximally allowable
slurry treatment costs (excluding disposal
costs) for the slurry treatment systems have
been determined (table 2). If the real treat-
ment costs are higher than these values,
slurry treatment is economically not attracti-
ve. The slurry price is assumed to be fixed
at Dfl 30.-, Dfl 25 and Dfl 20.-  for the thin
fraction, the slurry and the thick fraction
respectively. The farm owns the amount of
land the whole thin fraction can be applied
to without a levy.
The real treatment costs for sedimentation of
sow slurry for example are estimated at
Dfl 2.- per cubic metre  (table 2). The maxi-
mally  allowable costs for sedimentation of
sow slurry for the farm with 100 sows was
calculated to be Dfl 3.- and for 400 sows
Dfl 8.-. Sedimentation is attractive to both
farms. Considering the maximally allowable
and real treatment costs, most slurry treat-
ment systems are too expensive in practice.
Exceptions are sedimentation, composting
and producing granules for sow farms and
centrifuging for the large growing-finishing
farms. On average,  slurry treatment is less
attractive  for growing-finishing pig slurry
than for sow slurry.
Table 2 also shows that the maximally allow-
able costs are higher  for large farms than for
smal1  farms. Other calculations show that
performance also  influences the perspective
of slurry treatment. In general,  the perspec-
tive is better when the amount of slurry pro-
duced  is larger.
Table 2: Maximally allowable and estimated real  slurry treatment costs for pig slurry at a slurry
price of Dfl 25.-  per cubic metre  (Dfl/ms)
system
maximal  costs estimated maximal  costs estimated
real costs real costs
100 400 for sow 400 2.500 for growing-
sows sows slurry growing- growing- finishing pig
finishing finishing slurry
pigs pigs
sedimentation with pel 3 8
screen, augur, belt press -3 -3




reverse osmosis 14 14
flushing with aerated slurry 7 12
granuless 37 32
2 -2 -2
5,5, 134 -3 -3 2, 3, 7
11,14 0 6 6, 8
51 14 14 32
5 -3 0 5
31 1 8 15
27 3 8 17
31 1 6 24
24 -2 -2
1 poly-elektrolyte
2 not (yet) applicable in practice on farm leve1
3 a dash means that even at Dfl O.- treatment costs slurry treatment is not attractive
4 for the screen, augur and belt press respectively
5 selling price of the granules is set at Dfl 45.- per cubic metre
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Furthermore, the allowable costs of treat-
ment systems creating a water-like thin frac-
tion (evaporation, microfiltration, reverse
osmosis, flushing) are higher  than those of
simple (mostly mechanical)  separators.
It should be noted that the maximally allowa-
ble treatment costs are lower at a lower slur-
ry price than Dfl 25.
The perspective of slurry treatment is also
determined by the slurry price. At the slurry
treatment costs estimated, slurry treatment is
attractive at a slurry price of Dfl 30.-  and
Dfl 40.-  or higher for the large sow farms
and growing-finishing farms respectively. For
the smal1  sow farms and growing-finishing
farms this is at a slurry price of Dfl 40.-  and
Dfl 60.-  respectively. Exceptions are sedi-
mentation for sow farms, attractive at a slurry
price of Dfl 12.-  for large farms and Dfl 20.-
for smal1 farms, and the centrifuge for grow-
ing-finishing farms, attractive at a slurry
price of Dfl 15 for large farms and Dfl 30.-
for smal1  farms,
In general,  slurry treatment systems with a
low separation result  are barely attractive.
For those systems most of the phosphate
and/or  nitrogen ends up in the thin fraction.
A large amount of land of its own is needed
to apply this fraction to without a levy. With a
large amount of land reducing the mineral
content in the feed is economically more
attractive than slurry treatment. With this
lower mineral content, application of all the




In Nederland bevindt zich ongeveer 2 mil-
joen hectare cultuurgrond, waarvan het
grootste deel grasland (53%) en akkerbouw-
land (41%) is? Om een goede gewas-
opbrengst te verkrijgen moeten deze gron-
den bemest worden met mineralen (met
name fosfaat, stikstof, kalium). De benodig-
de hoeveelheid mineralen hangt voorname-
lijk af van de toestand van de bodem en de
gewasonttrekking. Door een overvloedige
bemesting met mineralen in het verleden,
met name door het gebruik van dierlijke
mest, zijn er problemen ontstaan met de
grond (fosfaatverzadiging) en het oppervlak-
tewater (uitspoeling, eutrofiëring). De over-
heid probeert deze problemen het hoofd te
bieden door de overmaat aan mineralen te
beperken en een verantwoorde afzet van
dierlijke mest te bewerkstelligen middels het
Mineralenaangiftesysteem (Minas).
Op 1 januari 1998 is Minas in werking getre-
den voor bedrijven met meer dan 2,5 gve
per hectare. Binnen Minas worden individu-
ele veehouders beoordeeld op het fosfaat-
en stikstofverlies. Dit is het verschil tussen
de hoeveelheid mineralen die op het bedrijf
wordt aangevoerd (voer, dieren, mest) en de
hoeveelheid die van het bedrijf wordt afge-
voerd (dierlijke producten als vlees, melk en
levende dieren, plantaardige producten,
mest). Het mineralenoverschot wordt uitge-
drukt in kg per hectare. Overschrijdt dit
overschot een bepaalde norm, dan moet de
veehouder een heffing betalen. Naast nor-
men voor veehouders, zullen er in de toe-
komst ook normen komen voor akkerbou-
wers.
Binnen Minas wordt de hoeveelheid fosfaat
en stikstof die per hectare uitgereden mag
worden bepaald door de gewasonttrekking
plus een toegestaan verlies. De hoeveelheid
mineralen die per hectare aangewend mag
worden is dus afhankelijk van het grondge-
bruik en het gewas. De totale hoeveelheid
fosfaat en stikstof die in Nederland uitgere-
den mag worden, is de landelijke plaatsings-
ruimte voor respectievelijk fosfaat en stikstof.
De productie van mineralen in organische
meststoffen in Nederland, voornamelijk dier-
lijke mest, is dusdanig hoog, dat de plaat-
singsruimte bijna geheel gevuld kan worden
(Integrale Notitie 1995). Organische mest
moet concurreren met kunstmest binnen
deze plaatsingsruimte. Omdat beter te stu-
ren is met kunstmest, vult de akkerbouw de
plaatsingsruimte vaak niet geheel op met
dierlijke mest.
Naast de reeds beperkte omvang van de
plaatsingsruimte in Nederland speelt de
keuze van een akkerbouwer tussen bemes-
ting met organische mest of met kunstmest
een grote rol. De keuze hangt samen met
de wettelijk randvoorwaarden die op dat
moment gelden. Worden akkerbouwers ook
op hun mineralenoverschotten afgerekend,
dan zullen zij veel preciezer moeten omgaan
met de mineralen. Vanwege de onzekerhe-
den omtrent de samenstelling van organi-
sche meststoffen en de werking van de ver-
schillende mineralen in organische mest, is
organische mest in het nadeel ten opzichte
van kunstmest en kan de acceptatie bij de
akkerbouw afnemen. Hierdoor is het moge-
lijk dat de voorkeur van akkerbouwers
(meer) naar bemesting met kunstmest ver-
schuift, zodat de plaatsingsruimte voor orga-
nische mest zal afnemen en de druk op de
(organische) mestmarkt zal toenemen. Dit
kan dan leiden tot hogere mestafzetkosten
voor varkenshouders.
De druk op de (organische) mestmarkt is op
dit moment zodanig dat in Nederland mest-
producenten meer gezien kunnen worden
als vragers van mestafzetmogelijkheden dan
als aanbieders van mest (Lauwers et al.,
1998). Dit uit zich in een negatieve verkoop-
prijs voor organische mest. Naarmate de
landelijke plaatsingsruimte kleiner is, zal, bij
gelijkblijvende productie, de druk op de
* In het verslag wordt alleen gesproken over akkerbouwland. Hiermee wordt tevens het areaal aan
grasland bedoeld.
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mestmarkt groter zijn en de mestafzetprijs
stijgen. De mestafzetkosten zullen voor
mestproducenten hoger zijn.
Een I agere acceptatie zal als eerste merk-
baar zijn op de bedrijven met geen of weinig
eiger7 grond, aangezien deze bedrijven veel
mest moeten afvoeren. In Nederland zijn het
vooral varkens- en pluimveebedrijven die
niet-grondgebonden productie uitoefenen.
Naarmate de acceptatie verder afneemt, zul-
len de mestafzetprijs en de mestafzetkosten
stijgen. Bij de huidige situatie op de organi-
sche mestmarkt vormen de mestafzetkosten
voor varkensbedrijven een kostenpost van
2,i % van de totale kostprijs bij de zeugen-
houderij  en 45% bij de vleesvarkenshouderij
(Landelijk Biggenprijzenschema januari
1998). De gemiddelde arbeidsinkomens van
de laatste drie jaren blijken voor de zeugen-
houderij  en de vleesvarkenshouderij een
omvang te hebben die overeenkomt met
een waarde van respectievelijk 25% en
2,8% van de totale kostprijs (Land- en tuin-
bouwcijfers 1997). Een besparing op de
mestafzetkosten betekent al snel procentu-
eel een aanzienlijke verbetering van het
arbeidsinkomen~
Kan niet alle mest afgezet kan worden, dan
zal de varkenshouder binnen Minas gecon-
fronteerd worden met de heffingen op het
mineralenoverschot. De financiële prikkel
van varkenshouders om maatregelen te
nemen om een dergelijk overschot te voor-
komen neemt toe bij een lagere acceptatie
van dierlijke mest door de akkerbouw van-
wege stijgende mestafzetprijzen. Als eerste
kunnen varkenshouders de totale fosfaat- en
stikstofaanvoer op het bedrijf en hiermee het
(risico op een) overschot verlagen. De be-
langrijkste maatregelen hiervoor zijn verla-
gen van de mineralengehaltes in het voer,
toepassen van meerfasenvoedering en ver-
laging van het voerverbruik door manage-
mentmaatregelen (Van Wagenberg en
Backus, 1997). Daarnaast kan gepoogd
worden de mestkwaliteit te verbeteren, zodat
de acceptatie hiervan in de akkerbouw toe-
neemt en er meer mineralen afgevoerd kun-
nen worden. Ook kan door een betere mest-
kwaliteit landelijk een groter areaal beschik-
baar komen voor de aanwending van var-
kensmest. De mestkwaliteit wordt voor de
akkerbouw vooral gebaseerd op fosfaat,
stikstof, kalium, chloor, zware metalen, orga-
nische stof en droge stof (Van Wagenberg,
1996). Maatregelen om de mestkwaliteit te
verbeteren zijn mestbewerking en aanpas-
sing van de mineralengehaltes via de rant-
soensamenstelling.
Maatregelen brengen echter extra kosten 6
met zich mee. De varkenshouder zal probe-
ren zijn arbeidsinkomen, opbrengsten minus
kosten (inclusief investeringskosten en
arbeidskosten) plus berekend loon van de
ondernemer(s), te maximaliseren. Welke
maatregelen een individuele varkenshouder
het beste op zijn bedrijf kan nemen zal
afhangen van de extra kosten van deze
maatregelen en de besparing op de mestaf-
zetkosten (inclusief de besparing op een
overschotheffing) die hij door het nemen van
deze maatregelen op zijn bedrijf verkrijgt.
Om te kunnen bepalen welke maatregelen
een varkenshouder het best kan nemen, zal
het effect van een (combinatie van) maatre-
gel(en)  op de MINERALENSTROOM op het
bedrijf goed in beeld moeten zijn.
Het doel van dit onderzoek is het ontwikke-
len van een model dat op basis van de
maatregelen die de mineralenstroom (van
aanvoer tot en met afvoer) beinvloeden,  voor
een individueel vleesvarkens- of vermeerde-
ringsbedrijf de economisch meest aantrek-
kelijke manier bepaalt om alle geproduceer-
de mest af te zetten. Hierbij worden de
regels binnen Minas als randvoorwaarden
gezien. Daarnaast wordt bepaald welke fac-
toren het meeste invloed hebben op de
beslissing van de varkenshouder.
15
2 ODELBESCHRIJVING EN UITGANGSPUNTEN
2.1 Het model MINERALENSTROOM
Het model MINERALENSTROOM is een op-
timalisatiemodel. Dit houdt in dat in MINERA-
LENSTROOM, gegeven de waarde van de
inputvariabelen en de waarden van de mo-
delparameters, die waarde voor de beslis-
singsvariabelen wordt berekend waarbij de
doelfunctie, het arbeidsinkomen, wordt ge-
optimaliseerd. Omdat bedrijven streven naar
een maximaal arbeidsinkomen, is MINERA-
LENSTROOM een maximalisatiemodel.
Binnen MINERALENSTROOM zijn twee wis-
kundige technieken gebruikt: Mixed-Integer
Programmering (MIP) en simulatie. Een
mathematische beschrijving van MINERA-
LENSTROOM is gegeven in bijlage 1.
Z.I.1 Mixed-Integer Programmering
Beslissingsvariabelen
De beslissingsvariabelen van MINERALEN-
STROOM zijn het fosfor- (P) en stikstofgehal-
te (N) in het voer, de voerstrategie, het mest-
bewerkingssysteem, de hoeveelheid be-
werkte mengmest  en de mestafzet.
De hoeveelheid te bewerken mest en de
mestafzet zijn kontinue  variabelen. Dit deel
van MINERALENSTROOM kan wiskundig
beschreven worden als een lineaire doel-
functie met lineaire randvoorwaarden. Dit
deel van MINERALENSTROOM is wiskundig
te zien als een Lineair Programmeringsmo-
del (LP).
Een voerstrategie en een mestbewerkings-
systeem zijn wel of niet aanwezig op het
bedrijf. Deze variabelen zijn wiskundig
gezien geheeltallige of integere variabelen.
Binnen MINERALENSTROOM wordt veron-
dersteld dat een bedrijf slechts één voerstra-
tegie en één mestbewerkingssysteem kan
toepassen. De beslissingsvariabele overeen-
komend met een bepaalde voerstrategie of
een bepaald mestbewerkingssysteem heeft
waarde 1 als die voerstrategie of dat mest-
bewerkingssysteem opgenomen is en de
waarde 0 als dit niet het geval is. In dit geval
is er sprake van een Integer Programme-
ringsmodel (IP).
MINERALENSTROOM maximaliseert simul-
taan over de boven aangegeven continue
en integere beslissingsvariabelen. In een
dergelijk geval is er sprake van een Mixed
Integer Programmeringsmodel (MIP).
Doelfunctie
De doelfunctie van MINERALENSTROOM is







berekend loon ondernemer +
arbeidsinkomen
De toegerekende kosten zijn: de water-, voer-,
brandstof-, elektriciteits-, gezondheids- en
eventueel KI- en bigkosten. De niet toegere-
kende kosten zijn: de mest-, huisvestings-,
arbeids-, en overige niet toegerekende kos-
ten (auto, ophalen dode dieren, verzekerin-
gen, telefoon, et cetera). Het berekend loon
van de ondernemer wordt bepaald door het
aantal volwaardige arbeidskrachten (VAK)
op het bedrijf. Er is verondersteld dat één
VAK overeenkomt met 2.000 gemiddeld aan-
wezige vleesvarkens of 160 gemiddeld aan-
wezige zeugen (inclusief biggen tot 25 kg).
Het berekend loon van een ondernemer is
verondersteld op f 85.600,-  per VAK (KWIN-V
1997/1998).
Schematische weergave van MINERALEN-
STROOM
In figuur 1 is het model MINERALEN-
STROOM schematisch weergegeven. De
inputvariabelen staan in het bovenste kader
weergegeven, de beslissingsvariabelen
staan vet weergegeven en de outputvaria-
belen  staan in het onderste kader. De pijlen
in het middelste kader geven de MINERA-
LENSTROOM op het bedrijf weer.
Z.i.2 Simulatie
Binnen het optimalisatiemodel wordt de
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MINERALENSTROOM op het bedrijf van
aanvoer via voer, dieren en (kunst)mest  tot
en met de samenstelling van de verschillen-
de mestfracties bepaald met een simulatie-
model. De samenstelling van de mestfrac-
ties hangt af van het rantsoen en het mest-
bewerkingssysteem. De hoeveelheid met
het voer opgenomen mineralen is afhankelijk
van het mineralengehalte in het voer en de
voerstrategie. In figuur 2 is het simulatie-
model schematisch weergegeven.
2.1.3 “Branch and Bound”-methode
Voor mixed-integer optimaliseringsmodellen
(paragraaf 2.1.1)  zijn weinig wiskundige
oplossingsmethoden bekend. Enkele metho-
den zijn de neighbourhood-search en de
“Branch and Bound”-methode.  Er is geko-
zen voor de “Branch and Bound”-methode,
omdat deze vrij eenvoudig is, het een uiter-
mate efficiënte oplossingstechniek is en de
meeste commerciële computercodes op
deze methode zijn gebaseerd. De “Branch
and Bound”-methode  is beschreven in Van
der Duyn-Schouten (1993) en SAS (1990)
Voor een wiskundige beschrijving van de
“Branch and Bound”-methode  wordt verwe-
zen naar bijlage 8.
2.2 Uitgangspunten
2.2.1 Aanvoer van mineralen via voer
Mineralen komen een varkensbedrijf binnen
met voer, dieren en (kunst)mest.  Op jaarba-
sis ligt de mineralenaanvoer via dieren gro-
tendeels vast door beperkte mogelijkheden
om het aantal aangevoerde dieren en het
gemiddelde opleggewicht te variëren. De
retentie aan mineralen in dieren ligt vast in
MINERALENSTROOM en staat beschreven
* aantal varkens, technische resultaten * mestafzetmogelijkheden en -afstand * mestafzetprijs
* traditionele/~roen Label-stal * voorjaars-/najaarsaanwending * overige kosten en prijzen
OPTIMALISATIE  VAN ~ETA~BEID~I~K~~E~_L__________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ____________________-----------. .#', Wettelijk kader: TIRAS \*









i mengmestv dikRAactie -dunne  fractie /
1 OUTPUT
arbeidsinkomen
mineralengehaltes in het voer en voerstrategie
mestbewerkingssysteem
samenstelling verschillende fracties en geproduceerd volume
mestafzet
Figuur 1: Schematische weergave van het model MINERALENSTROOM. De beslissings-
variabelen staan vet weergegeven.
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in Van Wagenberg (1996).
De grootste aanvoerpost van mineralen
vormt de aanvoer via voer. De gehaltes in de
gebruikte voeders kunnen in de praktijk een-
voudig gevarieerd worden zonder (grote)
aanpassing van het management. Binnen
MINERALENSTROOM zijn de gehaltes aan
fosfor (P-gehalte) en stikstof (N-gehalte) in
de voeders beslissingsvariabelen. Hoewel in
de praktijk het kaliumgehalte (K-gehalte) in
het voer gevarieerd kan worden om een
betere mestkwaliteit te verkrijgen, is dit niet
als beslissingsvariabele meegenomen.
Verlaging van het K-gehalte in het voer is
lastiger dan het variëren van het P- of N-
gehalte in het voer, omdat kalium van nature
reeds in de grondstoffen zit en niet wordt
toegevoegd. Een verandering van het K-
gehalte kan bijna alleen door een andere
grondstoffenkeuze. Dit heeft een grote nega-
tieve impact op de voerprijs. Verder bestaat
in de praktijk de mogelijkheid de gemiddel-
de mineralengehaltes in het rantsoen te ver-
laaen door over te stappen op een ander
\J
Figuur 2:
rantsoen. In MINERALENSTROOM is deze
mogelijkheid slechts bij de vleesvarkenshou-
derij  meegenomen door drie voerstrate-
gieën: tweefasenvoedering, driefasenvoede-
ring en multifasenvoedering te onderschei-
den Bij de zeugenhouderij is slechts één
voerstrategie gedefinieerd (tweefasen-
voedering), zodat dit geen beslissings-
variabele is.
Binnen MINERALENSTROOM zijn enkele
voerstrategieën gedefinieerd. Binnen elke
voerstrategie worden andere voeders
gebruikt, waarvan het fosfor- (P) en stikstof-
gehalte (N) gevarieerd kunnen worden. In
tabel 3 wordt het percentage van het totale
voerverbruik op een varkensbedrijf weerge-
geven dat de verschillende voeders in elke
voerstrategie innemen.
In bijlage 2 staan de P- en N-gehaltes in het
rantsoen in relatie tot de rantsoenprijs weer-
gegeven Naarmate de mineralengehaltes in
het voer lager worden nemen de totale en
marginale rantsoenprijs toe. In figuur 3 staat
opslag
onder stal
\ fractie / \ fractie /
[ opsm  ]
~
/ opslag  j
~
Schematische weergave van de simulatie van de mineralenstroom in MINERALEN-
STROOM
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de relatie bij twee-, drie- en multifasenvoe-
dering  voor vleesvarkens bij een verlaging
van het P-gehalte en het N-gehalte.
Uit figuur 3 blijkt dat de rantsoenprijs voor
vleesvarkens meer toeneemt bij een verla-
ging van het stikstofgehalte dan bij een ver-
laging van het fosforgehalte. De rantsoen-
prijs is het hoogst bij tweefasenvoedering en
het laagst bij multifasenvoedering.
Een gelijktijdige verlaging van het P- en N-
gehalte heeft een vergelijkbaar effect. Bij.,
een afname van zowel het P- als het N-ge-
halte zal de toename van de rantsoenprijs
groter zijn dan bij dezelfde verlaging van
alleen het P-gehalte (of alleen het N-gehalte).
Bij een verlaging van het mineralengehalte
in het rantsoen voor de vermeerdering
neemt de rantsoenprijs ook toe.
Met de voerstrategie variëren de investe-
ringskosten in het voersysteem en de voer-
opslag. Binnen MINERALENSTROOM is uit-
gegaan van de investeringsbedragen zoals
Tabel 3: Voerverbruik van verschillende voeders in de verschillende voerstrategieën bij vlees-
varkens en zeugen als percentage van het totale voerverbruik
vleesvarkens zeugen



















1 biggenvoerverbruik is een inputvariabele. Deze hoeveelheid wordt volledig door de biggen verbruikt.
2 als percentage van het zeugenvoerverbruik
Verandering P-gehalte rantsoen
45,8O-q---- ________-________________________________________
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  - __________________________________.
-_I___________^-____  - ___________ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
44,00-! , , , , , , , , , , 1 , , , , , , , , , , , , 1
490 4,2 494 476 4,8 590 592
P - g e h a l t e  r a n t s o e n  (g/kg)
- - - E t - -  t w e e f a s e n n
Verandering N-gehalte  rantsoen
45,80  ____________________________________________-_______.
7
5 45.60 - -I-
44,20  I-
_$
4 4 , 0 0 , , , , , , , , , , , , , , , , ) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 1
23,5 24,0 24,5  25,0 25,5 26,0 26,5  27,0 27,5
N - g e h a l t e  r a n t s o e n  (g/kg)
d r i e f a s e n ---Lb-  m u l t i f a s e n
Figuur 3: Relatie gemiddelde rantsoenprijs exclusief BTW (gld/lOO  kg) en gemiddeld
mineralengehalte in het rantsoen (g/kg) bij vleesvarkens
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weergegeven in bijlage 3 (KWIN-V 1997/
1998). De grootte van de voeropslagen is
onafhankelijk van de bedrijfsomvang.
Naarmate de omvang toeneemt zal dus het
aantal keren dat voer aangeleverd wordt toe-
nemen De voerprijzen zijn inputvariabelen,
maar in het onderzoek zijn de voerprijzen ge-
lijk verondersteld voor alle uitgangssituaties.
Uit Van der Peet-Schwering et al. (1997)
blijkt dat bij multifasenvoedering de voeder-
conversie hoger is. Om tot eenzelfde eind-
gewicht te komen is dus een hogere voer-
opname nodig. Omdat in MINERALEN-
STROOM de voederconversie een inputva-
riabele is en gelijk is voor elke voerstrategie,
wordt dit negatieve effect van multifasenvoe-
dering  meegenomen als f 6,- extra kosten
per gemiddeld aanwezig vleesvarken (Van
der Peet-Schwering et al., 1997).
Verondersteld is dat er een computerge-
stuurde voerinstallatie aanwezig is. Hierdoor
zijn de verschillen in arbeid voor het voeren
tussen de verschillende voerstrategieën ver-
waarloosbaar klein.
22.2 Aanpassen mestsamenstelling
Een varkenshouder kan de acceptatie van zijn
mest vergroten door de mestsamenstelling
aan te passen aan de wensen van zijn afne-
mers De mestsamenstelling kan aangepast
worden door de mineralengehaltes in het voer
te variëren of mestbewerking toe te passen.
2.2.2.1 Mestsamenstelling en mestvolume
De mengmestsamenstelling wordt berekend
op basis van het voerverbruik, het waterver-
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Figuur 4: Soortelijk gewicht van mest afhan-
kelijk van het drogestofpercentage
1). Het waterverbruik is op te splitsen in
drinkwater en reinigingswater. De mineralen-
uitscheiding door een varken wordt bepaald
als dat deel van de via het voer opgenomen
hoeveelheid mineralen, dat niet wordt vast-
gelegd in het dier Wiskundig wordt de hoe-
veelheid mineralen uitgescheiden per varken
weergegeven door de volgende formule:
mineralenuitscheiding = hoeveelheid opge-
nomen via voer + hoeveelheid aanwezig in
varken bij aanvoer - hoeveelheid aanwezig
in varken bij afvoer.
Naast mineralen wordt in MINERALEN-
STROOM de hoeveelheid droge stof en
organische stof in de mengmest  berekend.
De hoeveelheid droge stof wordt bepaald
via de verteringscoëfficiënt van droge stof in
het voer. De hoeveelheid organische stof
wordt bepaald als een vast percentage van
de hoeveelheid droge stof. De totale massa
van de mest wordt bepaald als de som van
de hoeveelheid droge stof en de hoeveel-
heid water (zie bijlage 1).
Na productie wordt de mest gedurende
gemiddeld één maand opgeslagen onder
de stal. Gedurende de opslag in de stal
emitteert een deel van de stikstof uit de
mest. Na opslag onder de stal wordt de
mest naar een buitenopslag verpompt.
Gedurende deze stap is het mogelijk om de
mest te bewerken. Hierbij kunnen maximaal
drie stromen ontstaan: een dikke fractie, een
dunne fractie en de oorspronkelijke meng-
mest. De samenstelling van de mogelijke
fracties hangt samen met de samenstelling
van de ingaande mengmest. Tenslotte wor-
den de verschillende fracties opgeslagen in
een mestsilo  (maximaal zeven maanden) tot
afvoer naar een distributeur of aanwending
op het land. Er is verondersteld dat er geen
emissie optreedt vanuit de mest gedurende
het verpompen, de mestbewerking en de
opslag na bewerking.
Het volume van elke mestfractie wordt be-
paald via het drogestofpercentage. In figuur
4 is het soortelijk gewicht van mest afhanke-
lijk van het drogestofpercentage weergege-
ven (op basis van Verdoes  et al., 1992). Voor
een mathematisch beschrijving van de bere-
kening van de mestsamenstelling en het
mestvolume wordt verwezen naar bijlage 1.
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Uit figuur 4 blijkt dat bij een toenemend dro-
gestofpercentage het soortelijk gewicht van
mest afneemt. Bij een lager soortelijk ge-
wicht neemt het volume toe. Boven 30%
droge stof is het soortelijk gewicht constant.
2.2.2.2 Ammoniakemissie
Gegevens over de emissie van ammoniak
tijdens de bewerking van mest ontbreken.
Binnen MINERALENSTROOM wordt veron-
dersteld dat er geen emissie optreedt tijdens
de mestbewerking. Ook treedt geen emissie
op tijdens verpompen en vanuit de mestsi-
lo’s, omdat verondersteld is dat dit een afge-
sloten systeem is. Binnen MINERALEN-
STROOM treedt alleen emissie op vanuit de
stallen,
De emissie vanuit de stal wordt bepaald vol-
gens Verdoes  en Aarnink (1991). Hierin is
een theoretische formule (bijlage 4) afgeleid
voor emissie op basis van de concentratie
ammonium-N ( KN), het emitterend oppervlak
(A), het ventilatiedebiet (V), de mesttempera-
tuur (T), de zuurgraad van de mest (pH) en
de afstand grenslaag - luchtkolom (d). De
gebruikte waarden voor deze variabelen
voor een Groen Label-stal3 en voor een stal
met traditionele huisvesting staan weergege-
ven in tabel 4.
Bij de zeugen is verondersteld dat de gehe-
le stal onderkelderd is en de mest van alle
diercategorieën in dezelfde kelder valt. De
mesttemperatuur wordt gemiddeld naar rato
van het geproduceerde gemiddelde volume
van elke diercategorie. Deze verhouding is
kraamzeugen : gespeende biggen : guste
en dragende zeugen = 1,28 : 1,32 : 257
(KWIN-V 1997/1998).
De twee in de stal géintegreerde mestbe-
werkingssystemen, ‘produceren van mest-
korrels’ en ‘spoelen met beluchte mest’, heb-
ben andere emissiefactoren. Bij deze twee
wordt er wel een emissie bepaald tijdens de
Tabel 4: Waarden van de emissiebepalende factoren bij een traditioneel en een Groen Label-
huisvestingssysteem
traditionele huisvesting Groen Label-systeem
vlees- guste/dragen- kraam- biggen vlees- guste/dragen- kraam- biggen
factor varkens de zeugen zeugen varkens de zeugen zeugen
A Cm*) 0,70 1,lO 4,00 0,23 0,50 0,40 i,60 0,15
V (m3/s) 0,0278 0,025 0,0486 0,0042 0,0278 0,025 0,0486 0,0042
T (“C) 20 20 22 25 13 13 14 15
PH (-) 8 8 8 8 6,25 5,25 7 8
d (m) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Tabel 5: Emissie vanuit de productie van mestkorrels en spoelen met beluchte mest
(kg N H,/dpl/jr)
vleesvarkens guste/dragende  zeugen kraamzeugen gespeende biggen
mestkorrels n.v.t. 0,42 0,83 0,08
spoelen 1,60 1,75 2,41 0,25
3 Emissie-arme systemen zijn gebaseerd op één of meerdere van deze factoren. Er zijn meerdere
mogelijkheden om de emissie te reduceren. De in de tabel opgenomen waarden zijn slechts één
mogelijkheid voor een emissie-arm systeem.
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mestbewerking. De hiervoor gebruikte emis-
sie-coëff iciënten zijn gebaseerd op respec-
tievelijk Schellekens et al. (1994) en Van
Gastel  et al. (1997) en staan weergegeven
in tabel 5.
2.2.2.3 Mestbewerking
Bewerking van mest komt neer op het schei-
den van de mest in een waterige fractie met
zo min mogelijk droge stof en mineralen, en
een dikke fractie met zo min mogelijk water.
Er zijn een aantal principes om mest te
scheiden in een dikke en dunne fractie:
bezinken, zeven, composteren, verdampen.
Bij bezinken zakt de droge stof omlaag en
wordt de bovenste laag afgezogen. Bij
zeven wordt de mest door een zeef geperst
waar het water wel doorheen kan en de
droge stof niet. Er zijn verschillende manie-
ren om de mest door een zeef te persen,
waarbij de doorsnede van de mazen kan
verschillen. Bij compostering wordt de mest
via een microbiologisch proces (bacteriën)
omgezet in een ander product. Tenslotte is
het mogelijk om door warmte water uit de
mest te laten verdampen.
Bovenstaande principes zijn in de praktijk in
zeer veel varianten toegepast. De uiteindelij-
ke resultaten zullen afhangen van het geko-
zen apparaat, de instellingen van het appa-
raat en de mest. Binnen MINERALEN-
STROOM zijn voor de vleesvarkenshouderij
en de zeugenhouderij respectievelijk elf en
dertien mestbewerkingssystemen op be-
drijfsniveau gedefinieerd. In tabel 6 zijn deze
weergegeven.
De in tabel 6 beschreven mestbewerkings-
systemen worden hier kort besproken.
Bezinken met poly-elektrolyt  (De Kleijn en
Voermans  1991):
Alleen zeugenmest kan gescheiden worden
via bezinken. Het hoge drogestofgehalte van
vleesvarkensmest voorkomt spontane bezin-
king hiervan. Om het scheidingsresultaat van
de zeugenmest te verbeteren wordt poly-
elektrolyt toegevoegd in de bezinktank. De
mengmest  wordt in de bezinktank gelaten
waarop, na een week bezinken, het bovenste
deel van de mest (dunne fractie) apart van
het onderste deel van de mest (dikke fractie)
wordt afgelaten en opgeslagen.
Zeefmachine (Verdoes  et al., 1992):
De ingaande mengmest  wordt door een zeef
gescheiden in een dikke en dunne fractie.
Beide fracties worden apart opgevangen en
opgeslagen.
lhjze/pers  (Verdoes  et al., 1992):
De ingaande mengmest  wordt door een vijzel
samengeperst en de vrijkomende dunne frac-
tie wordt apart opgevangen en opgeslagen.
Centrifuge zonder/met poly-elektrolyt
(Feenstra en Van Voorneburg 1992, Comité
voor Onderzoek van Mestverwerkingstech-
Tabel 6: Gedefinieerde mestbewerkingssystemen voor de vleesvarkenshouderij en de
vermeerdering
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De ingaande mengmest  wordt door een
centrifuge gescheiden in een dikke en
dunne fractie. Beide fracties worden apart
opgevangen en opgeslagen. Dit gebeurt
zowel met als zonder poly-elektrolyt.
Zeefbandpers zonder/met poly-elektrolyt
(Verdoes  et al., 1992, Feenstra en Van
Voorneburg 1992):
De ingaande mengmest  wordt door een
zeefbandpers gescheiden in een dikke en
dunne fractie. Beide fracties worden apart
opgevangen en opgeslagen. Dit gebeurt
zowel met als zonder poly-elektrolyt.
Indampen dunne fractie (Ten Have et al.,
1996):
De mengmest  wordt voorgescheiden door
middel van bezinken met poly-elektrolyt  bij
de zeugen en een centrifuge bij de vleesvar-
kens. De dunne fractie wordt daarna ge-
bruikt als ingaande meststroom voor de in-
dampinstallatie. De dunne fractie van de
indampinstallatie wordt, als dit mag, direct
geloosd op het riool, anders wordt deze op-
geslagen De dikke fractie van de indamp-
installatie wordt gevoegd bij de dikke fractie
van de voorscheiding en opgeslagen.
Composteren dikke fractie (SPOM 1996, Ten
Have et al., 1996):
De mengmest  wordt eerst voorgescheiden.
Bij de zeugen gebeurt dit door strofiltratie.
Het bij de filtratie gebruikte stro en de reste-
rende dikke fractie worden gezamenlijk op-
geslagen om te composteren. De dunne
fractie van de strofiltratie wordt apart opge-
slagen. Bij de vleesvarkens wordt de meng-
mest voorgescheiden door een vijzelpers. De
dunne fractie die hierbij ontstaat wordt opge-
slagen en de dikke fractie gecomposteerd.
Microfiltratie  (Van Gastel 1995, Lakeman en
Van Gastel 1995, Comité voor Onderzoek
van Mestverwerkingstechnieken 1995):
Zowel bij de vleesvarkens als bij de zeugen
wordt de mengmest  voorgescheiden met een
zeefmachine. De dunne fractie van de zeef-
machine is de ingaande meststroom voor de
microfiltratie. De microfiltratie vindt plaats
door keramische membranen. De dunne
fractie wordt opgeslagen. De dikke fractie
wordt samengevoegd met de dikke fractie
van de voorscheiding en opgeslagen.
Omgekeerde osmose (Van Gastel  en
Thelosen 1995, Comité voor Onderzoek van
Mestverwerkingstechnieken 1995):
De mengmest  wordt bij de zeugen voorge-
scheiden door bezinken met poly-elektrolyt
en bij de vleesvarkens door een zeefband-
pers met poly-elektrolyt.  De dunne fractie
van de voorscheiding wordt aangezuurd om
een goede retentie van de membranen
(> 90%) te behouden. Deze fractie is de
ingaande stroom voor de omgekeerde
osmose. De dunne fractie van na de omge-
keerde osmose wordt opgeslagen. De dikke
fractie van na de omgekeerde osmose wordt
samengevoegd met de dikke fractie van de
voorscheiding en opgeslagen.
Produceren van mestkorrels (Ten Have et al.,
1996):
Dit is een ge’integreerd stalsysteem, ook wel
eco-stalprincipe genoemd, met verschillen-
de mestbewerkingstechnieken zoals een
spoelsysteem onder de roosters, een zeef-
band, bezinken, een mechanische pers, een
droogband en een beluchtingssysteem. Dit
systeem is tot nu toe slechts toegepast in de
vermeerdering.
Spoelen met beluchte mest (Van Gastel  et
al., 1997):
Dit is een ge’integreerd systeem in de stal
waarbij de mengmest  gespoeld wordt met
beluchte mest. De mengmest  met spoel-
vloeistof gaat naar een zeefmachine. De
dikke fractie van de zeefmachine wordt op-
geslagen. Een deel van de ontstane dunne
fractie wordt belucht en een ander deel gaat
naar de voorraad spoelvloeistof. De beluch-
te fractie wordt riabezonken  waarna deze
wordt toegevoegd aan de voorraad spoel-
vloeistof. Het bezinksel wordt teruggepompt
naar de beluchtingstank. Van de voorraad
spoelvloeistof wordt een deel daadwerkelijk
gebruikt als spoelvloeistof in de stal, het
overschot wordt opgeslagen als dunne
mestfractie.
Binnen MINERALENSTROOM wordt veron-
dersteld dat elk mestbewerkingssysteem
slechts twee fracties oplevert naast de niet
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bewerkte mengmest. De dunste fractie
wordt apart opgeslagen evenals de niet
bewerkte mengmest. De overige fracties
worden samengevoegd tot één dikke fractie,
die ook apart opgeslagen wordt. Bij spoelen
met beluchte mestvloeistof en het produce-
ren van mestkorrels wordt alle mest bewerkt,
omdat deze mestbewerkingssystemen geïn-
tegreerd zijn in de stal.
De samenstelling van de mestfracties wordt
berekend aan de hand van de mengmestsa-
menstelling. Dit gebeurt op basis van het
gehalte aan fosfor, stikstof, kalium, droge
stof, organische stof en massa4 in de meng-
mest, De effecten verschillen tussen vlees-
varkens- en zeugenmengmest en staan
weergegeven in bijlage 5. De gebruikte ge-
middelde effecten kunnen afwijken van in de
praktijk gevonden waarden vanwege andere
instellingen, een andere samenstelling van
de bewerkte mest en andere oorzaken. Het
volume wordt bepaald op basis van het dro-
gestofpercentage van de fractie (paragraaf
2.2.2.1).  Bij gebruik van poly-elektrolyt
neemt het mestvolume toe met het volume
van de toegevoegde poly-elektrolytoplos-
sing. Het poly-elektrolyt  is droge stof en
bevat geen fosfor, stikstof en kalium. De
polymeerdosering is ongeveer 1 g poly-elek-
trolyt per kg droge stof. Vanwege de kleine
dosering is het soortelijk gewicht van de
poly-elektrolytoplossing  gelijk verondersteld
aan dat van water (= 1.000 kg/m3).
Investerings- en exploitatiekosten
De totale investerings- en exploitatiekosten
van de verschillende mestbewerkingssyste-
men zijn afhankelijk van het verwerkte mest-
volume. Naarmate meer mest bewerkt wordt,
nemen de kosten van mestbewerking per m3
bewerkte mengmest  af. Binnen MINERALEN-
STROOM zijn om modeltechnische redenen5
geen schaalvoordelen meegenomen, zodat
de marginale kosten van mestbewerking
Tabel 7: Jaarkosten (investerings- en exploitatiekosten) van de verschillende mestbewerkings-
systemen (gld/mJ  ingaande mengmest) bij verwerking van vleesvarkens- en zeugen-
mest
mestbewerkingssysteem jaarkosten vleesvarkensmest jaarkosten zeugenmest




centrifuge met pel 7,45
zeefbandpers 6,60
zeefbandpers met pel 8,45
indampen dunne fractie 31,80



















4 Behalve bij het produceren van mestkorrels en composteren (bij zeugen). Hier ontstaan respectieve-
lijk korrels met 85% droge stof en compost met 75% droge stof.
5 Wanneer schaalvoordelen meegenomen worden, moeten de mestbewerkingskosten per kuub meng-
mest berekend worden via de hoeveelheid mengmest  die bewerkt wordt. Dit laatste is een beslis-
singsvariabele. De totale kosten van mestbewerking worden berekend als het product van beide
variabelen zodat een kwadratische vergelijking in beslissingsvariabelen ontstaat. Het model is hier-
door niet meer oplosbaar.
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onafhankelijk zijn van de hoeveelheid be-
werkte mest. Verder wordt gerekend met de
investerings- en exploitatiekosten per m3
ingaande mengmest  zoals weergegeven in
tabel 7. Deze waarden zijn gebaseerd op de
uitgangspunten uit bijlage 6.
2.2.2.4 Mestopslag
Binnen MINERALENSTROOM is veronder-
steld dat de mest voor bewerking geduren-
de één maand opgeslagen wordt onder de
stal en vervolgens bewerkt kan worden. De
kosten van de mestopslag onder de stal
worden in de huisvestingskosten meegeno-
men De verdere opslag van (onbewerkte)
mengmest  of van de ontstane fracties uit
een mestbewerkingssysteem vindt plaats in
een overdekte mestsilo van beton, hout of
staal op normale ondergrond. Hierbij is ver-
ondersteld dat de mestsamenstelling niet
meer verandert? De opslagcapaciteit van
de mestsilo’s is groot genoeg voor een
opslag van zeven maanden van de totale
hoeveelheid mestfractie die geproduceerd
wordt. Verondersteld is dat de varkenshou-
der een opslag voor een fractie neerzet, die
precies groot genoeg is voor het geprodu-
ceerde volume van die fractie in de optimale
oplossing. Hierdoor zijn de jaarkosten van
de mestopslag afhankelijk van het volume
dat opgeslagen moet worden.
De investeringsbedragen en de hieruit vol-
gende relatie voor de jaarkosten van een
mestopslag voor mest met een drogestof-
percentage kleiner dan 80% zijn gebaseerd
op KWIN-V 1997/1998:
jaarkosten mestopslag (gld/jaar)  = 3.06280
+ 566 x opslagcapaciteit m3/7  maanden)
De jaarkosten van een mestopslag zijn line-
air afhankelijk verondersteld van de opslag-
capaciteit.
De opslag van mestkorrels met een droge-
stofpercentage van meer dan 80% vindt
plaats in een kunstmestsilo. Mestkorrels wor-
den één keer per maand afgevoerd. De vol-
gende formule voor de jaarkosten van de
6 In de praktijk kan de mestsamenste
en modellerin g is dus niet mogelijk.
opslag van mestkorrels is in MINERA
STROOM gebruikt (KWIN-A 1995):
jaarkosten mestkorrelopslag (gld/jaar
340,80 + 4580 x opslagcapaciteit
(ms/maand)
LEN-
De jaarkosten van de opslag van mestkor-
rels zijn lineair afhankelijk verondersteld van
de opslagcapaciteit.
Bij compostering van de dikke fractie worden
de dunne fractie van de voorscheider en de
niet bewerkte mengmest  in aparte silo’s op-
geslagen. De compost wordt opgeslagen in
een overdekte sleufsilo (zeugenmest) of in een
gesloten container (vleesvarkensmest). De
kosten van de opslag van de compost wor-
den meegenomen in de investeringskosten
van het mestbewerkingssysteem ‘composte-
ren’, omdat verondersteld is dat het compos-
teringsproces plaatsvindt in deze opslag.
2.2.3 Plaatsingsruimte onder Minas
De overheid probeert binnen Nederland een
verantwoorde mestafzet te bewerkstelligen
en een niet-plaatsbaar mestoverschot te
voorkomen. In de Integrale Notitie (1995)
heeft zij aangegeven dit (eventuele) niet-
plaatsbare mestoverschot te voorkomen via
het Mineralenaangiftesysteem (Minas). In
MINERALENSTROOM is de wetgeving van
Minas ingebouwd. Naast het wetsvoorstel
Minas behelst deze wetgeving Algemene
Maatregelen van Bestuur (AMvB), Ministe-
riële Regelingen (MR) en een wijziging van
het Besluit gebruik Overige Organische
Meststoffen (BOOM). In het wetsvoorstel
Minas zijn de normen en heffingen neerge-
legd, in de AMvB’s en de MR’s worden ver-
schillende aspecten van Minas tot detail-
niveau verder uitgewerkt.
Binnen Minas gelden  verlies- en aanvoernor-
men voor bedrijven vanaf een bepaalde
veebezetting. De normen staan weergege-
ven in tabel 8 (Meststoffenwet 1997).
Tot en met 2007 ligt het traject vast. De nor-
men en waarden zoals in tabel 8 weergege-
Iling wei veranderen. Hiervan zijn echter geen gegevens bekend
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ven vanaf 2008, worden ingevoerd vanaf
een tijdstip dat later bij Ministeriële Regeling
wordt vastgesteld. In dit onderzoek is veron-
dersteld dat dit in 2008 zal gebeuren.
Verder is in het onderzoek verondersteld dat
vanaf 2002 alle agrarische bedrijven verplicht
zijn mee te doen aan Minas. Dit houdt in dat
verondersteld is dat akkerbouwbedrijven
vanaf 2002 ook aan verliesnormen moeten
voldoen. Daarbij zijn dezelfde verliesnormen
aangehouden als voor bedrijven met dieren.
2.2.3.1  AMvB Stikstofcorrectie
Binnen de AMvB stikstofcorrectie wordt een
norm vastgelegd voor het verlies van stikstof
(ammoniak) uit de stal en uit de dieren. Door
een correctie per dier wordt dit verlies in min-
dering gebracht op het stikstofoverschot. Per
hectare grasland telt de eerste 60 kg stik-
stofcorrectie niet mee. In tabel 9 staan de
stikstofcorrecties voor verschillende diercate-
gorieën (Besluit stikstofcorrectie Meststoffen-
wet 1997). Zie bijlage 7 voor de berekening
van het gemiddeld aantal aanwezige dieren.
2.2.3.2 A MvB Besluit Gebruik Dierlijke
Meststoffen 1998
Bij het in gebruik nemen van de AMvB Besluit
Gebruik Dierlijke Meststoffen 1998 (BGDM
1998) zijn de gebruiksnormen voor fosfaat
vervallen, net als de vrijstellingsregeling voor
het beperkt aanwenden van waterige fracties.
Dit is mede gedaan om de drempel opge-
worpen door de volumenormen tegen mest-
bewerking op bedrijfsniveau weg te nemen.
Doordat nu de Minas-wetgeving voor de
dunne fracties geldt, is het voor fracties met
zeer weinig fosfaat en stikstof mogelijk om
een groter volume per hectare uit te rijden
dan in het oude BGDM toegestaan was.
Tabel 8: Verliesnormen, aanvoernormen en veebezettingsgrens in verschillende jaren
(ingangsjaren)
1998 2000 2002 2005 2008
fosfaatverliesnorm (kg P,O,/ha)l
gras- en bouwland 40 35 30 25 20
stikstofverliesnorm (kg N/ha)z
grasland 300 275 250 200 180
bouwland 175 150 125 110 100
aanvoernorm fosfaat (kg P,O,/ha)
grasland 120 85 80 80 80
bouwland 100 85 80 80 80
max. veebezettingsgrens voor aangifteplicht in gve 2 5T 25 ) 20 ! 20 F 20 9
1 de heffing op fosfaatoverschot bedraagt in 1998/1999  f lO,- per kg per hectare overschot behalve
voor de eerste 10 kg overschrijding. Hiervoor geldt een tarief van f 2,510.  Vanaf 2000 verdubbelen
deze tarieven respectievelijk tot f 20,-  en f 5,- per kg fosfaat per hectare. Vanaf 2005 zal de lage fos-
faatheffing nog slechts gelden voor de eerste 5 kg per hectare overschrijding.
* de stikstofheffing bedraagt f 1,50 per kg overschot per hectare
Tabel 9: Stikstofcorrectie (kg N per gemiddeld aanwezig dier per jaar)
diersoort stikstofcorrectie
vleesvarken 4,12
fokzeug  met biggen tot circa 25 kg 9,563
opfokzeug (circa 7 maanden tot le dekking) 4,53
slachtzeug 5,46
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2.2.3.3 Besluit kwaliteit en gebruik Overige
Organische Meststoffen 1998
In het Besluit kwaliteit en gebruik Overige
Organische Meststoffen 1998 (BOOM) staan
voorwaarden betreffende organische mest-
stoffen die niet vermeld staan in het BGDM
1998. Binnen dit onderzoek is hier compost
van belang. Voor compost geldt dát maxi-
maal zes ton droge stof per hectare uitgere-
den mag worden. Voor zeer schone com-
post geldt deze beperking niet. De eisen die
in BOOM aan compost en zeer schone
compost gesteld worden staan in tabel 10.
Daarnaast gelden voor compost de normale
regels binnen Minas betreffende de fosfaat-
en stikstofaanwending.
2.24 Afzet van mineralen
Binnen MINERALENSTROOM kan de mest
op verschillende hectaren afgezet worden.
De grondsoort en het gewas7 waarop de
mest toegediend wordt, bepalen de behoef-
te aan verschillende meststoffen, met name
fosfaat, stikstof, kalium en organische stof.
De in Nederland meest voorkomende grond-
soorten en gewassen zijn onderscheiden.
Onderscheiden zijn de grondsoorten zand-/
dal-/veengrond, zeeklei, overige klei en löss
De onderscheiden gewassen staan weerge-
geven in tabel 11 (Land- en tuinbouwcijfers
1997).
Van de totale arealen in Nederland zoals
weergegeven in tabel 11 is slechts een deel
in het bezit van akkerbouwers. Op gemeng-
de bedrijven met akkerbouwgrond en melk-
of rundvee zal de mest van de andere tak-
ken ook op eigen land aangewend worden,
zodat de ruimte voor varkensmest op deze
Tabel 10: Maximumconcentraties aan zware metalen van compost (mg/kg droge stof)




























7 In de praktijk wordt vaak bemest op bouwplanniveau. Vanwege de diversiteit aan mogelijke bouw-
plannen is gekozen voor bemesting op gewasniveau.
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bedrijven geringer is. In tabel 12 staat weer-
gegeven welk deel van de totale hoeveel-
heid cultuurgrond zich bevindt op bedrijven
zonder dieren (Land- en tuinbouwcijfers
1997).
Ondanks dat grasland het grootste deel uit-
maakt van de totale cultuurgrond is slechts
een klein deel hiervan beschikbaar voor ver-
koop van (varkens)mest. Veelal wordt gras-
land gebruikt als weidegrond voor rundvee
en wordt de plaatsingsruimte op grasland
met name gevuld door rundveemest. Het
totale areaal aan voor varkensmest beschik-
bare akkerbouwgrond is aanzienlijk groter,
zodat het aantrekkelijker is hierop te sturen.
2.2.4.1 Bemestingadviezen
De bemestingsadviezen voor de verschillen-
de mineralen zijn gebaseerd op het leverend
vermogen van de grond. Dit leverend vermo-
gen geeft aan hoeveel van het betreffende
mineraal maximaal kan worden onttrokken
aan de bodem. Hierbij is uitgegaan van een
gemiddelde toestand van de bodem (KWIN-A
1995). In tabel 13 staan de bemestingsadvie-
zen voor de in MINERALENSTROOM gebruik-
te grondsoorten en gewassen weergegeven
(Commissie voor de Bemesting van Akker-
bouwgewassen (bouwland) 1992, Commissie
voor de Bemesting van Akkerbouwgewassen
(bouwland) en Commissie voor de Bemesting
van Vollegrondsgroentegewassen 1993 en
Commissie Bemesting Grasland en Voeder-
gewassen 1994).
Voor de bemestingsadviezen voor organi-
sche stof is een gift van 1.500 kg per hecta-
re aangenomen. Bij deze hoeveelheid orga-
nische stof wordt voldaan aan de behoefte
Tabel 12: Aantal hectaren (percentage van totaal aantal hectaren) in Nederland van verschil -
lende gewasgroepen die in bezit zijn van bedrijven zonder dieren in 1996













Tabel 13: Bemestingsadviezen voor fosfaat, stikstof en kalium voor de gewassen op de ver-
schillende grondsoorten (kg/ha)
fosfaat stikstof kalium
gewas 1’ 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
gras 55 45 55 55 165 165 165 165 166 108 108 83
snijmáls 50 70 70 70 165 165 165 165 149 83 83 83
wintertarwe 0 0 0 0 160 180 180 180 66 0 0 0
suikerbieten 95 65 95 95 130 130 130 130 66 125 66 66
cons.aardappelen 95 135 95 95 230 240 240 240 125 191 191 191
fabr.aardappelen 95 95 95 95 200 200 200 200 83 83 83 83
pootaardappelen 95 135 135 135 200 115 115 115 83 191 191 191
zomergerst 30 45 30 30 50 50 50 50 66 0 0 0
zaaiuien 135 135 135 135 140 140 140 140 230 230 230 230
’ 1 = zand-/dal-/veengrond; 2 = zeeklei; 3 = overige kleisoorten; 4 = löss
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op bouwplanniveau dus ook op gewasni-
veau.
2.2.4.2 Gewasonttrekking
Binnen Minas wordt de gewasonttrekking
voor de meeste akker- en tuinbouwgewas-
sen forfaitair geregeld. Voor deze gewassen
geldt een gewasonttrekking van fosfaat en
stikstof van respectievelijk 650 en 1650 kg
per hectare (voor een bedrijf dat de verfijnde
route volgt). Voor enkele ruwvoergewassen
is een uitzondering gemaakt. Binnen MINE-
RALENSTROOM geldt deze uitzondering
voor de gewassen gras (alleen gemaaid en
zonder dieren) en snijmais. Voor deze ge-
wassen geldt binnen Minas de opbrengst
per hectare vermenigvuldigd met een gehal-
te aan fosfaat en stikstof (tabel 14). Deze
waarden zijn gebaseerd op de gemiddelde
opbrengsten over Nederland van de desbe-
treffende gewassen op de verschillende
grondsoorten (KWIN-A 1995) en de forfaitai-
re gehaltes aan P en N in deze gewassen
volgens Minas (Kiezen uit Gehalten 3 1996).
2.2.4.3 Organische mest versus kunstmest
en een groenbemester
Een akkerbouwer zal moeten bemesten om
een goede opbrengst van zijn land te halen.
Hiervoor heeft hij een aantal mogelijkheden.
De voornaamste zijn dierlijke mest, kunst-
mest en groenbemesting. De groenbemes-
ting is voornamelijk bedoeld om de hoeveel-
heid organische stof op peil te brengen.
Als voornaamste nadelen van organische
mest ten opzichte van kunstmest en een
groenbemester kunnen genoemd worden de
lagere werkingscoëff iciënt van de mineralen,
meer kans op structuurschade bij het uitrij-
den en meer risico op verontreinigingen met
zware metalen, chloor en onkruidzaden.
Als voornaamste voordelen van dierlijke
mest kunnen genoemd worden de hoeveel-
heid organische stof in de organische mest,
de prijs die een akkerbouwer er voor be-
taalt/ontvangt,  de vrije keuze van tijdstip van
toediening gedurende het jaar van organi-
sche stof (voor zover de wetgeving en het
gewas het toelaten) en de zelf te kiezen toe-
gediende hoeveelheid organische stof.
Wanneer de organische stof via dierlijke
mest op het land gebracht wordt, zal een
groenbemester niet meer nodig zijn. Dit
heeft als voordelen dat een groenbemester
niet meer in het bouwplan hoeft te worden
opgenomen en dat het risico op de groei
van schadelijk organismen, die sommige
groenbemesters bevorderen (Drenth 1996),
voorkomen wordt.
Werkingscoëfficiënten van mineralen
De werkingscoëff iciënt van mineralen uit
dierlijke mest wordt uitgedrukt als percenta-
ge van de werking van kunstmest. Binnen
MINERALENSTROOM is er van uitgegaan
dat de dierlijke mest gedurende meerdere
jaren op het land wordt gebracht, zodat ook
van de gemineraliseerde organisch gebon-
den stikstof gebruik gemaakt kan worden.
De gebruikte werkingscoëff iciënten zijn de
langjarige gemiddelde werkingscoëff iciën-
ten. De werkingscoëfficiënt voor stikstof is
afhankelijk van de verhouding van minerale
stikstof en organisch gebonden stikstof.
Minerale stikstof is op korte termijn beschik-
baar voor het gewas, terwijl organisch






















gebonden stikstof pas op langere termijn, na
mineralisatie, beschikbaar komt voor de
plant. Naarmate de toedieningsmethode met
minder emissie gepaard gaat, zal meer
minerale stikstof in de mest blijven en zal de
werkingscoëff iciënt hoger zijn. Daarnaast is
de N-werkingscoëff iciënt afhankelijk van het
tijdstip van toediening. Wordt dierlijke mest
in het najaar toegediend, dan spoelt een
deel van de minerale stikstof uit gedurende
de winter, als er geen gewas staat. De N-
werkingscoëfficiënt is hierdoor lager dan bij
voorjaarstoediening. De werkingscoëff iciën-
ten van fosfaat en kalium zijn onafhankelijk
van de toedieningsmethode omdat deze
elementen nauwelijks vervluchtigen.
In tabel 15 staan de werkingscoëfficiënten
bij meerjarige voorjaarstoediening bij ver-
schillende toedieningsmethoden weergege-
ven (Commissie voor de Bemesting van
Akkerbouwgewassen (bouwland) 1992,
Commissie voor de Bemesting van Akker-
bouwgewassen (bouwland) en Commissie
voor de Bemesting van Vollegrondsgroente-
gewassen 1993 en Commissie Bemesting
Grasland en Voedergewassen 1994).
Uit tabel 15 blijkt dat de werking van fosfaat
en kalium uit varkensmest gelijk is aan die
van kunstmest. De N-werkingscoëff iciënt
van varkensmest daarentegen is veelal klei-
ner dan 100%. Bij injecteren en direct onder-
werken op bouw- en grasland ligt de N-wer-
king respectievelijk rond 75% en 65% van
die van kunstmest. Bij bovengrondse toedie-
ning is dit ongeveer 30%. De N-werking van
mestkorrels is gelijkgesteld aan die van
kunstmest. Wordt de mest in het najaar toe-
gediend dan is verondersteld dat de N-wer-
king de helft: bedraagt van die bij voorjaars-
toediening, behalve bij aanwending van
mestkorrels, waarbij 100% werking is aange-
houden
2.2.4.4 Mestafzetprijs
De mestafzetprijs in MINERALENSTROOM
wordt bepaald aan de hand van 1) de trans-
portkosten van varkenshouder naar akker-
bouwer, 2) een basisprijs die de akkerbou-
wer wil betalen, 3) de aanwendingskosten
en 4) een correctie voor de mestkwaliteit. De
totale mestafzetkosten zijn gelijk aan de som
van de voorgaande vier kostenposten. In het
Tabel 15: Werkingscoëff iciënten mineralen in varkensmest afhankelijk van toedieningsmethode
en gewastype bij meerjarige voorjaarstoediening (% van de werking van kunstmest)
stikstof fosfor kalium’
ds-%
toedieningsmethode mest gewas vleesvarkens zeugen
injecteur < 20 grasland 66 62 100 100
bouwland* 75 73 100 100
stalmestverspreider 3 40 - 80 grasland 33 33 100 100
bouwland 30 30 100 100
kunstmestverspreider > 80 grasland 100 100 100 100
bouwland 100 100 100 100
mits, op uitspoelingsgevoelige gronden (zand- en dalgrond) toegediend na half maart. Toediening
voor half maart zal op deze gronden leiden tot uitspoelingsverliezen. Voor toediening op half februari,
half januari, half december en half november bedragen deze verliezen respectievelijk ZO%, 30%,
45% en 60% van de toegediende kalium.
direct onderwerken met behulp van een ploeg. Pas 1 uur na onderwerken verlaagt de N-werkings-
coëfficiënt voor vleesvarkensmest en zeugenmest tot respectievelijk 69% en 67%. Als de mest in febru-
ari of maart wordt toegediend bedraagt de N-werkingscoëfficiënt slechts 80% van de gegeven waarde.
voorjaarstoediening. Bij najaarstoediening op grasland respectievelijk bouwland is de N-werkings-
coëfficiënt 8% en 15%.
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onderstaande worden de vier onderdelen
afzonderlijk besproken. In MINERALEN-
STROOM zijn de kosten van bemonstering
van de mest niet meegenomen.
1) Transportkosten
Dit betreft de transportkosten van de var-
kenshouder naar de akkerbouwer. De trans-
portkosten zijn onder te verdelen in vaste
transportkosten per m3 en variabele trans-
portkosten per m3 per km. De totale trans-
portkosten per m3 zijn de som van de vaste
en variabele kosten per m3, waarbij de laat-
ste bepaald worden als het product van de
variabele kosten per m3 per km en de trans-
portafstand in km.
Binnen MINERALENSTROOM wordt onder-
scheid gemaakt in transportkosten op basis
van het transportmiddel. Drijfmest (< 20%
droge stof) en pasteuze mest (20 - 40%
droge stof) worden in een tankwagen ver-
voerd en vaste mest (> 40% droge stof) in
een containerwagen. Voor mest met minder
dan 40% droge stof zijn de vaste kosten
gesteld op f 3,80 per m3 per vracht en de
variabele kosten op f 0,045 per m3 per km.
Voor mest met meer dan 40% droge stof zijn
deze bedragen respectievelijk f 2,lO per m3
en f 0,06  per m3 per km (Van Horne et al.,
1995).
2) Basisprijs
De basisprijs geeft aan welke prijs een
akkerbouwer per kuub mest bereid is te
betalen/ontvangen.  Een positieve waarde
geeft dus een opbrengstprijs weer voor de
verkoper van de mest (de varkenshouder).
Naarmate het drogestofpercentage toe-
neemt wordt de basisprijs per kuub hoger.
Binnen het model kan de basisprijs gezien




10- < 20 2,50
20 - < 40 5,00
40 - < 80 7,00
> 80 50,oo
worden als een exogene prijs die de druk
op de mestmarkt weerspiegelt. Naarmate de
druk hoger is, zal de basisprijs lager zijn. In
tabel 16 staat de in MINERALENSTROOM
gebruikte basisprijs weergegeven (eigen
inschatting op basis van KWIN-A 1995 en
Roeleveld 1998). Hierbij is uitgegaan van de
situatie op de mestmarkt van eind 1997.
3) Aanwendingskosten
De aanwendingskosten zijn de kosten die
gemaakt moeten worden om de mest over het
land te verspreiden. Dit zijn de transportkosten
gemaakt van het erf naar het land en de kos-
ten van het uitrijden van de mest op het land.
Deze zijn afhankelijk van de manier waarop
de mest verspreid wordt. De manier waarop
de mest verspreid wordt, wordt bepaald door
het drogestofgehalte van de mest. Er wordt
onderscheid gemaakt in vier categorieën
mest, afhankelijk van het drogestofgehalte:
- drijfmest: mest met een drogestofgehalte
van 20% of lager. Verspreiden via een
bouwlandinjecteur (f 8,70  per m3, Van
Horne et al., 1995) en een zodebemester
op grasland (f 5,70,- per m3, Van Horne et
al., 1995).
- pasteuze mest: mest met een drogestof-
gehalte tussen 20% en 40%. Zeer lastig te
transporteren en aan te wenden (in MINE-
RALENSTROOM is verondersteld dat aan-
wending van deze fractie mogelijk is; de
aanwendingskosten zijn gesteld op f 15,-
per m3).
- compostachtige mest: mest met een dro-
gestofgehalte tussen 40% en 80%. Te ver-
spreiden met een stalmestverspreider
(f 8,80 per m3,  Van Horne et al., 1995).
- kunstmestachtige mest: mest met een
drogestofgehalte groter dan 80%. Te ver-
spreiden met een kunstmestverspreider
(f 6,25 per m3,  Van Horne et al., 1995).
De aanwendingskosten van pasteuze mest
zijn kunstmatig hoog gesteld om aan te
geven dat deze mest niet gewenst is.
4) Correctie voor de mestkwaliteit
De bemestingswaarde van de dierlijke mest
beïnvloedt de mestafzetprijs. Een hogere
bemestingswaarde geeft een betere mest-
kwaliteit en een lagere mestafzetprijs voor
de varkenshouder. De bemestingswaarde




























































































































































































100% werkzaam. Opgemerkt moet worden
dat op dit moment in de praktijk (nog) niet
op deze wijze bemest wordt en de mestaf-
zetprijs  niet op deze wijze bepaald wordt.
In MINERALENSTROOM wordt de mestkwa-
liteit bepaald aan de hand van de verhou-
ding tussen de verschillende elementen in
de mest (P, N, K, organische stof) enerzijds
en de verhouding tussen deze elementen
zoals die volgens het bemestingsadvies
nodig zijn, anderzijds. Binnen MINERALEN-
STROOM wordt de mengmestkwaliteit voor
een bepaald gewas als volgt gekwantifi-
ceerd. Er wordt zoveel varkensmengmest
per hectare aangewend dat de fosfaatbe-
hoefte  is gedekt. Deze plaatsingsruimte van
fosfaat op één hectare wordt gegeven door
de aanvoernorm (tot 2002) of door de forfai-
taire gewasonttrekking aan fosfaat plus de
fosfaatverliesnorm (vanaf 2002). Via deze
hoeveelheid mengmest  wordt een hoeveel-
heid van (werkzame) stikstof, kalium en
organische stof op het land gebracht. Het
verschil tussen de behoefte en de opge-
brachte hoeveelheid van (werkzame) stik-
stof, kalium en organische stof bepaalt de
kwaliteit en de waarde van de mengmest.
Enerzijds kan te weinig van een element
worden aangewend. Dit gedeelte moet de
akkerbouwer nog aanvullen met kunstmest
en een groenbemester (in MINERALEN-
STROOM is gekozen voor klaver).
Verondersteld is dat de akkerbouwer de
kosten die hieraan verbonden zijn zal door-
berekenen aan de varkenshouder via de
mestafzetprijs. Per kg N, kg K en kg organi-
sche stof die nog extra aangewend moet
worden nemen de totale extra kosten toe
met respectievelijk de prijs van 1 kg N uit I\4
kunstmest (f 1,12,  KWIN-V 1997/1998),  de
prijs van 1 kg K uit K-kunstmest (f 0,47,
KWIN-V 1997 11998)  en de prijs van 1 kg
organische stof uit klaver (f 0,13,  KWIN-A
1995). De totale hoeveelheid werkzame N,
en organische stof die nog uitgereden moet
worden, vermenigvuldigd met de prijs per
kg, levert de totale kosten voor de extra
bemesting op. Deze totale kosten gedeeld
door de hoeveelheid uitgereden mest per
hectare leveren de kwaliteitskosten per m3
van de mengmest.
Anderzijds kan teveel van een element op
het land worden gebracht. Voor K en organi-
sche stof is dit geen probleem, voor N moet
een heffing betaald worden, Dit punt speelt
pas als ook voor de akkerbouw verliesnor-
men gaan gelden (vanaf 2002). De totale N-
gift per hectare is de som van de hoeveel-
heid N in de dierlijke mengmest  en de hoe-
veelheid in de N-kunstmest (zodat in totaal
voldaan is aan de gewasbehoefte). Het
gedeelte van de totale N-gift dat (eventueel)
tegen de stikstofheffing op deze hectare
wordt uitgereden wordt gewaardeerd tegen
de stikstofheffing. Verondersteld is dat de
akkerbouwer deze kosten doorberekent aan
de varkenshouder via de mestafzetprijs. De
hoeveelheid N die binnen Minas zonder
heffing op een hectare uitgereden kan wor-
den, wordt bepaald door de gewasonttrek-
king plus de verliesnorm voor N. Over het
verschil tussen de totale N-gift en de hoe-
veelheid die zonder heffing kan worden uit-
gereden moet de stikstofheffing betaald wor-
den. De kwaliteitskosten per m3 dierlijke
mengmest  als gevolg van de stikstofheffing
worden bepaald als het quotiënt van de
totale heffingskosten (aantal kg N overschot
x heffing per kg (f 1,50)) en het aantal m3
dierlijke mengmest  dat uitgereden is.
Bovenstaande benadering geldt voor meng-
mest. Een probleem ontstaat wanneer de
mest gescheiden wordt in een dunne en een
dikke fractie. Zo zit in de dunne fractie het
merendeel van de stikstof en kalium en in de
dikke fractie het merendeel van de fosfaat
en organische stof. De dunne fractie zal in
de praktijk dan ook met name gebruikt wor-
den als NK-meststof en niet als een P- of
organische stof-meststof. Een lager gehalte
aan fosfaat of organische stof in de dunne
fractie is dan ook minder belangrijk. Omdat
de dikke fractie in de praktijk met name
gebruikt wordt als fosfaat- en organische
stof-meststof geldt dat een lager gehalte aan
stikstof en kalium in de dikke fractie minder
belangrijk is.
Bij de dunne fractie wordt uitgegaan van
bemesting op stikstofbasis. De kwaliteit
wordt bepaald op basis van de hoeveelheid
niet-werkzame stikstof en de hoeveelheid
kalium (op dezelfde manier als bij meng-
mest). Voor het gebrek aan fosfaat en orga-
nische stof is gesteld dat dit de mestafzet-
prijs met maximaal f l,- afwijking per kuub
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mag verhogen.
Bij de dikke fractie wordt uitgegaan van
bemesting op basis van fosfaat. De kwaliteit
van de dikke fractie wordt echter voorname-
lijk gebaseerd op de hoeveelheid organi-
sche stof (net als bij mengmest). Voor het
gebrek aan stikstof en kalium is gesteld dat
dit de mestafzetprijs maximaal f 1,- per
kuub mag verhogen.
In figuur 6 is het effect van een afwijking van
de gemiddelde samenstelling van vleesvar-
kensmengmest op de mestafzetprijs weer-
gegeven bij voorjaarsbemesting op con-
sumptieaardappelen in 1998.
Uit figuur 6 blijkt dat bij gemiddelde vlees-
varkensmest de belangrijkste elementen die
de mestprijs beïnvloeden fosfaat en stikstof
zijn. Naarmate er minder fosfaat of meer
stikstof in de mengmest  zit wordt de mest
goedkoper. Voor organische stof en kalium
geldt dat bij gemiddelde samenstelling vol-
daan wordt aan de gewasbehoefte.  Pas bij
minder dan 80% van de gemiddelde hoe-
veelheid organische stof (bij kalium ligt dit
punt lager dan 70%) ontstaat een tekort aan
organische stof en is de mestafzetprijs
hoger. De hellingscoëfficiënt is daarbij onge-
veer gelijk aan die van stikstof. Ook voor
organische stof en kalium in de mest geldt
dat de mestafzetprijs afneemt naarmate het
gehalte toeneemt.
Als verliesnormen gaan gelden voor akker-
bouwers wordt de prijs ook afhankelijk van
de niet werkzame stikstof, zodat er een
maximum aan de hoeveelheid aangewende
stikstof wordt gesteld. De mestafzetprijs
neemt dan boven een bepaalde stikstofgift
toe, omdat over een deel van de stikstof een
heffing betaald moet worden (afhankelijk van
de gewasonttrekking, werkingscoëff iciënt en
hoogte van de verliesnorm).
2.2.4.5 Lozen van de dunne fractie
Als het bedrijf een WVO-vergunning (Wet
Verontreiniging Oppervlaktewater) heeft en
de dunne fractie voldoet aan een aantal
eisen, dan mag dit bedrijf de dunne fractie
lozen op het riool. De eisen kunnen per
waterschap verschillen. Binnen MINERA-
LENSTROOM zijn de maximale concentra-
ties gebruikt zoals weergegeven in tabel 17.
Verder is verondersteld dat het bedrijf een
WVO-vergunning heeft. Voldoet een fractie
aan de eisen, dan is geen opslag nodig en
wordt de fractie direct geloosd op het riool.
Wanneer een dunne fractie deze normen
- - + -  f o s f a a t
- I)- - s t i k s t o f
. . . . . . A. . . . . . . kalium
-15
procent afwijking van gemiddelde vleesvarkensmest (YO)
+ - organischestof
Figuur 6: Relatie mestafzetprijs en mestsamenstelling ten opzichte van gemiddelde vlees-
varkensmest (1,83  kg P/ton, 7,2 kg N/ton,  5,98  kg Wton,  60 kg organische stof/ton
en 90 kg droge stof/ton)  bij voorjaarsbemesting op consumptieaardappelen in 1998
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overschrijdt moet deze in MINERALEN-
STROOM gewoon afgezet worden als een
mestfractie.
Lozen op het riool kan tegen de verontreini-
gingsheffing. Deze wordt berekend per ver-
ontreinigingseenheid (ve.). In MINERALEN-
STROOM wordt gerekend met een verontrei-
nigingsheffing van f 1 OO,- per verontreini-
gingseenheid. Het aantal verontreinigings-
eenheden wordt bepaald op basis van de
volgende formule.







gemiddeld debiet van de dunne
fractie (ms/dag)
Chemisch Zuurstof Verbruik (mg/l)
Kjeldal stikstof (mg/l).  Deze hoeveel-
heid is gelijk verondersteld aan
totaal N vanwege de zeer geringe
concentraties nitraat en nitriet in
deze waterige fracties.
Chemisch Zuurstof Verbruik
Het Chemisch Zuurstof Verbruik (CZV), de
maat voor het zuurstofverbruik bij de chemi-
sche oxydatie van een bepaalde fractie, is
gerelateerd aan de hoeveelheid organische
stof in die fractie. Voor normale varkens-
mengmest  in Nederland ligt de verhouding
CZV : organische stof ongeveer op 1,4 : 1
(Ten Have et al., 1994). Uit vergelijking van
verschillende literatuurbronnen (Bortone et
al., 1992, Bortone en Piccinini 1991, Evans
et al., 1983, Ten Have et al., 1983, Owens et
al., 1973, Smith en Evans 1982 en Sneath et
al., 1992) blijkt dat de verhouding tussen
CZV en organische stof hoger is naarmate
het drogestofgehalte van de mest lager is.
Binnen MINERALENSTROOM is op basis
van deze literatuur verondersteld dat de ver-
houding CZV : organische stof in de dunne
fractie gelijk is aan I,8 : 1.
Tabel 17: Gebruikte normen voor lozing op







1 Chemisch Zuurstof Verbruik
* Biologisch Zuurstof Verbruik
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3 RESULTATEN
Met MINERALENSTROOM zijn de optimale
mineralengehaltes in het voer, de voerstrate-
gie, de mestbewerking en de hoeveelheid
bewerkte mengmest  berekend voor de ver-
schillende uitgangssituaties (paragraaf 3.1).
Daarnaast is de invloed van verschillen in
afzetmogelijkheden, een traditionele of een
Groen Label-stal, de hoogte van de mestaf-
zetprijs, voorjaars-lnajaarsaanwending  van
de mest en de verschillende normen binnen
Minas op de beslissingsvariabelen bepaald.
De resultaten voor de uitgangssituaties en
een gevoeligheidsanalyse zijn voor de vlees-
varkens weergeven in paragraaf 3.2 en voor
de zeugen in paragraaf 3.3.
3.1 Beschrijving uitgangssituaties
Als uitgangssituatie gelden een viertal vlees-
varkensbedrijven en een viertal vermeerde-
ringsbedrijven. Verondersteld is dat deze
bedrijven geen neventakken met andere die-
ren bezitten en dat het arbeidsinkomen
gegenereerd uit de neventak  akkerbouw
gelijk is aan f O,- (Van Wagenberg en
Backus, 1998). Er wordt onderscheid
gemaakt naar een klein en groot aantal var-
kens en gunstige en ongunstige technische
resultaten. De verschillende waarden voor
de bedrijfsparameters voor de vleesvarkens-
houderij  staan weergegeven in tabel 18
Tabel 18: Bedrijfsparameters voor de vleesvarkenshouderij in de uitgangssituatie
400 vleesvarkens 2.500 vleesvarkens











water per reinigingsbeurt per hok
vleesprijs

























































loon kosten gld/VAK 85.600 85.600 85.600 85.600
waterprijs gld/m3 2,25 2,25 2,25 2,25
gezondheidskosten gld/ga vlv 15 15 15 15
verwarmingskosten gld/ga vlv 6 6 6 6
elektrakosten gld/ga vlv 6 6 6 6
overige kosten2 gld/ga vlv 22,57 22,57 22,57 22,57
huisvestingskosten exclusief mest- gld/plaats 90 90 71 71
bewerking, -opslag en voersysteem
1 aantal dierplaatsen is groter bij een bedrijf met een lagere bezettingsgraad om tot een gelijk aantal
gemiddeld aanwezige vleesvarkens te komen
* omvat rente, telefoon, verzekeringen, heffingen, auto, lidmaatschappen, et cetera
3 uitgaande van nieuwbouw
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(Handboek voor de varkenshouderij 1993, 1998). Verder hebben de bedrijven in de uit-
Roelofs et al., 1993, KWIN-V 1997/1998, gangssituatie Groen Label-stallen en wordt
Landelijk Biggenprijzenschema januari de mest in het voorjaar aangewend.
Tabel 19: Bedrijfsparameters voor de vermeerdering in de uitgangssituatie
100 zeugen 400 zeugen
eenheid gunstig ongunstig gunstig ongunstig














voer per big tot 25 kg
water per dag per guste/pas
gedekte en dragende zeug
water per zogende zeug incl.
biggen tot 25 kg
water/gespeende big
water in voer







































































































































1 omvat rente, beer, telefoon, verzekeringen, lidmaatschappen, auto, et cetera
* uitgaande van nieuwbouw
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De waarden van de verschillende bedrijfs-
parameters in de vermeerdering staan weer-
gegeven in tabel 19 (Bokma  en Duijf 1988,
Handboek voor de varkenshouderij 1993,
Roelofs et al., 1993, Backus  et al., 1997,
KWIN-V 1997/1998,  Landelijk Biggenprijzen-
schema, januari 1998). Verder hebben de
bedrijven in de uitgangssituatie Groen
Label-stallen en wordt de mest in het voor-
jaar aangewend.
Uit praktijkgegevens blijkt dat de gemiddelde
hoeveelheid eigen land en het grondgebruik
nauwelijks afhangen van de bedrijfsomvang
(CBS meitelling 1996). Gemiddeld hebben
varkensbedrijven 14,4  hectare land. Dit is
onderverdeeld in 8 hectare grasland, 3,4
hectare snijmâis en 3 hectare overig. Binnen
dit onderzoek is verondersteld dat dit laatste
suikerbieten zijn. De oogsten van de hecta-
ren eigen land worden van het bedrijf afge-
voerd. Verder hebben de bedrijven geen
mestafzetcontracten met akkerbouwers om
de mest af te zetten en kan alle mest die niet
op eigen land uitgereden kan worden afge-
zet worden bij een mestdistributeur. Hierbij
geldt dat de mestafzetprijs bij deze distribu-
teur slechts afhankelijk is van het drogestof-
percentage van de fractie en geen andere
kwaliteitspremiëringsregeling kent. In tabel
20 staan de gebruikte mestafzetprijzen bij
een distributeur, afhankelijk van de fractie en
het drogestofpercentage van de mest.
3.2 Vleesvarkenshouderij
In paragraaf 3.2.1 wordt de optimale oplos-
sing voor de verschillende uitgangssituaties




< 20 20 - < 40 40 - < 80 > 80
20 15 10 20 - 5’ - 40’
1 negatief wil zeggen een opbrengstprijs voor de varkenshouder
Tabel 21: Optimale waarde van de beslissingsvariabelen van de verschillende vleesvarkens-
bedrijven in de uitgangssituatie in 1998
400 vleesvarkens 2.500 vleesvarkens



















76,0 72,8 12,7 11,4
24,0 27,2 87,3 88,6
0 0 0 0
0 0 0 0













1 ten opzichte van de voerkosten bij de in MINERALENSTROOM gedefinieerde maximale mineralen-
gehaltes (5,12  g P/kg  en 27,36  g N/kg) in het voer
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in 1998 weergegeven. In paragraaf 3.2.2
wordt de optimale oplossing weergegeven
voor de verschillende normen in andere
jaren. Verder is een gevoeligheidsanalyse
uitgevoerd voor de inputvariabelen mestaf-
zetprijs  (3.2.3) hoeveelheid eigen land
(3.2.4) en waterverbruik (3.25). In paragraaf
3.2.6 wordt de optimale oplossing weerge-
geven wanneer de mestkwaliteit een rol gaat
spelen. In paragraaf 3.2.7 tenslotte wordt




In tabel 21 staan de optimale waarden van
de beslissingsvariabelen voor de uitgangssi-
tuaties in de vleesvarkenshouderij. Dit heeft
betrekking op de Minasnormen van 1998.
400 vleesvarkens met gunstige technische resultaten
-68
T
__ ____ ____ __._ ___________ ____ ___________ ______ __ ______ __
1 2 3 4 5 6 7
modelrun
2.500 vleesvarkens met gunstige technische resultaten
'4~________________________________________________________
$ “..A
-11 ’ , , , , , , , , , , , , , , II, íI 111
1 2 3 4 5 6 7
modelrun
Uit tabel 21 blijkt dat het optimale P-gehalte
in het rantsoen voor de kleine bedrijven, on-
geacht de technische resultaten, 4,92 g/kg
is bij tweefasenvoedering. Voor de grote
bedrijven is het optimale P-gehalte in het
rantsoen gelijk aan het maximale P-gehalte
in het rantsoen in MINERALENSTROOM,
5,12  g/kg bij tweefasenvoedering. Voor
zowel de kleine als de grote bedrijven is het
optimale N-gehalte in het rantsoen gelijk aan
het maximale N-gehalte in het rantsoen in
MINERALENSTROOM, 27,36  g/kg bij twee-
fasenvoedering. De extra voerkosten vanwe-
ge lagere mineralengehaltes in het voer ten
opzichte van de situatie met maximale mine-
ralenaanvoer (tweefasenvoedering met
maximale P- en N-gehaltes in de voeders)
bedragen voor de situaties met 400 en
2.500 vleesvarkens respectievelijk ongeveer
400 vleesvarkens met ongunstige technische resultaten
__-_-____---_-___ ‘.~_~_______‘________________________
modelrun
2.500 vleesvarkens met ongunstige technische resultaten
_____-___-_--______-__________--_______-_________________
-____-__---_----__--_______
1 2 3 4 5 6 7
modelrun
-ES=-  P -geha l te -Q - N-geha l te +b~  P- en N-gehalte
Figuur 7: Verloop van het arbeidsinkomen (gldlvlvljr)  bij verschillende mineralengehaltes (P, N
en P en N gezamenlijk) voor de uitgangssituaties
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f 0,35 en f 0,OO  per vleesvarken per jaar.
Verder blijkt dat voor de vleesvarkensbedrij-
ven in de uitgangssituatie mestbewerking
niet aantrekkelijk is. Op eigen land wordt
zoveel mest uitgereden als de gewasonttrek-
king aan fosfaat plus de fosfaatverliesnorm
toestaan. De hoeveelheid fosfaat en stikstof
die op eigen land uitgereden mag worden is
voor elke bedrijfssituatie gelijk, zodat, bij
ongeveer gelijke mestsamenstelling, de hoe-
veelheid mest die op eigen land uitgereden
wordt ook ongeveer gelijk is. Naarmate er
minder mest geproduceerd wordt, zal er dus
minder mest bij de distributeur afgezet die-
nen te worden. De grote bedrijven zetten
ongeveer 12% van de geproduceerde mest
af op eigen land en de kleine bedrijven on-
geveer 75%. Er wordt geen heffing betaald.
Het optimale arbeidsinkomen varieert bij de
kleine bedrijven van f 25,-  per vleesvarken
per jaar negatief bij gunstige technische
resultaten tot f 65,- per vleesvarken per jaar
negatief bij ongunstige technische resulta-
ten. Voor het grote bedrijf varieert het opti-
male arbeidsinkomen tussen f 40,-  per
vleesvarken per jaar positief bij gunstige
technische resultaten en f l5,- per vleesvar-
ken per jaar negatief bij ongunstige techni-
sche resultaten.
In figuur 7 staat het verloop van het arbeids-
inkomen van de bedrijven in de uitgangssi-
tuatie weergegeven bij verandering van het
P-gehalte, het N-gehalte en de P- en N-ge-
haltes gezamenlijk. Op de horizontale as
staan de verschillende modelruns weerge-
geven die zijn gebruikt. Een modelrun  komt
overeen met een bepaald P- en een be-
paald N-gehalte in het rantsoen. De bij de
verschillende modelruns behorende minera-
lengehaltes zijn weergegeven in bijlage 2.
Uit figuur 7 blijkt dat, bij de normen van
Minas in 1998 en een mestafzetprijs onaf-
hankelijk van de mestsamenstelling, bij een
afwijking van de optimale mineralengehaltes
in het rantsoen (tabel 21) het arbeidsinko-
men lager is. Een afwijking van het optimale
N-gehalte heeft een grotere negatieve
invloed op het arbeidsinkomen dan een
afwijking van het optimale P-gehalte. Deze
invloed is voor bedrijven met een hoog voer-
verbruik groter dan voor bedrijven met een
laag voerverbruik. Dit komt enerzijds omdat
een verlaging van het N-gehalte in het voer
met eenzelfde percentage als het P-gehalte
een grotere voerprijsstijging tot gevolg heeft.
Anderzijds nemen de mestafzetkosten wel af
bij een lager fosforgehalte en niet bij een
lager stikstofgehalte. Dit komt doordat de
fosfaatnorm eerder beperkend is dan de
stikstofnorm. Een verlaging van het fosfaat-
gehalte in de mest leidt tot een grotere hoe-
veelheid mest die op eigen land zonder
heffing kan worden aangewend, waardoor
de mestafzetkosten afnemen. Bij een verla-
ging van het N-gehalte in de mest kan niet
meer mest zonder heffing op eigen land
worden aangewend omdat de fosfaatnorm
beperkend blijft, en blijven de mestafzetkos-
ten gelijk. Naarmate de afwijking van de
optimale mineralengehaltes in het rantsoen
groter is, zal het verschil met het optimale
arbeidsinkomen toenemen.
Ondanks de hogere voerkosten door het
lagere P-gehalte, is een lager P-gehalte in
het rantsoen voor de kleine bedrijven opti-
maal. Vanwege de lagere fosfaatproductie
en het lagere fosfaatgehalte in de mest kan














Extra voerkosten en besparing op
de mestkosten (gld/jaar)  bij ver-
schillende P-gehaltes in het rant-
soen voor de situatie met 400
vleesvarkens en gunstige techni-
sche resultaten
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den. Hierdoor hoeft minder mest bij de distri-
buteur afgezet te worden. Omdat de mestaf-
zetprijs per kuub bij een distributeur hoger is
dan de kosten per kuub bij aanwending op
eigen land zullen de totale mestafzetkosten
afnemen. Het optimum ligt bij dat P-gehalte
in het voer waar de som van de voerkosten
en de mestafzetkosten minimaal is. Op de
kleine bedrijven is, vanwege het grote deel
van de geproduceerde mest dat op eigen
land uitgereden kan worden, de toename
van de voerkosten lager dan de besparing
op de mestafzetkosten bij een hoog P-gehal-
te in het rantsoen. Als voorbeeld is in figuur
8 de bedrijfssituatie met 400 vleesvarkens
en gunstige technische resultaten weerge-
geven (zie ook bijlage 9).
Uit figuur 8 blijkt dat de voerkosten toene-
men van f 374,41 tot f 376,06  per vleesvar-
ken per jaar en de mestafzetkosten afnemen
van f lO,15 tot f 8,74  per vleesvarken per
jaar als het P-gehalte in het rantsoen af-
neemt van 5,lZ tot 452 g/kg bij tweefasen-
voedering. Bij een P-gehalte in het rantsoen
van 4,92 g/kg met tweefasenvoedering is de
som van de voerkosten en de mestkosten
minimaal, namelijk f 38452.
De berekende mengmestsamenstelling voor
vleesvarkens die resulteert uit de optimale
mineralenstrategie (tabel 21) wordt weerge-
geven in tabel 22.
Uit tabel 22 blijkt dat de bedrijven met on-
gunstigere technische resultaten vanwege
Tabel 22: De berekende mengmestsamenstelling voor vleesvarkens bij de optimale mineralen-
gehaltes in het rantsoen voor de uitgangssituaties
het hogere waterverbruik een groter mestvo-
lume produceren met lagere concentraties
van P, N, K, organische stof en droge stof in
de mest dan bedrijven met gunstige techni-
sche resultaten.
3.2.2 Invloed van aanscherping van de
Minasnormen
De normen en heffingen binnen Minas wor-
den na 1998 stapsgewijs aangescherpt en
verhoogd, respectievelijk in de jaren 2000,
2002, 2005 en 2008 (zie paragraaf 2.2.3).
De invloed van deze aanscherpingen op de
uitgangssituatie is berekend. Het optimale P-
gehalte in het rantsoen, de extra voerkosten
en het optimale arbeidsinkomen bij de ver-
schillende normen staan weergegeven in
figuur 9 (zie ook bijlage l0).
Uit figuur 9 blijkt dat het optimale P-gehalte
in het rantsoen op het kleine bedrijf, naarma-
te de Minasnormen aanscherpen, toeneemt
van 4,92  g/kg in 1998 tot 5,02 g/kg in 2002
en 5,12  g/kg vanaf 2005. De voerstrategie is
bij alle normen tweefasenvoedering. Door
de scherpere Minasnormen neemt de plaat-
singsruimte van fosfaat op eigen land af. Bij
een lager fosfaatgehalte in de mest kan
meer kuub mest op eigen land worden aan-
gewend. Deze hoeveelheid meer is kleiner
wanneer er een kleinere plaatsingsruimte op
eigen land is. Doordat de hoeveelheid mest
die meer op eigen land kan worden uitgere-
den lager is, zal er minder bespaard worden
op de totale mestafzetkosten. Hierdoor wordt
het minder aantrekkelijk om maatregelen te
400 vleesvarkens 2.500 vleesvarkens








107,66 100,13 107,28 99,98
64,13 59,65 63,91 59,56
4,72 4,56 4,80 4,75
-l2,49 11,95 12,04 11,77
6,66 6,21 6,62 6,19
2,86 2,67 2,84 2,66
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Figuur 9: Effect van aanscherping van de
Minasnormen op het optimale P-
gehalte in het rantsoen, de extra
voerkosten en het optimale
Naarmate de druk op de organische mest-
markt toeneemt zal de mestafzetprijs bij een
distributeur toenemen. De uitgangssituaties
zijn doorgerekend met een f 5,- lagere en
een f lO,-, f 2Q- en f 30,-  hogere mestaf-
zetprijs per kuub bij een distributeur. Hierbij
blijft steeds gelden dat de prijs onafhankelijk
is van de samenstelling van de mest. In
figuur 10 zijn het optimale P-gehalte in het
rantsoen, de extra voerkosten en het optima-
le arbeidsinkomen bij verschillende mestaf-
zetprijzen weergegeven (zie ook bijlage 11).
Uit figuur 10 blijkt dat vleesvarkensbedrijven,
arbeidsinkomen voor de uitgangs- naarmate de mestafzetprijs hoger is, meer
situaties maatregelen zullen nemen om de P-aanvoer
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nemen. Bij aanscherpende Minasnormen
neemt het optimale fosforgehalte in het rant-
soen toe. Voor het grote bedrijf is de maxima-
le waarde van het P-gehalte in het rantsoen
in MINERALENSTROOM, 5,12 g/kg bij twee-
fasenvoedering, optimaal voor alle jaren. De
optimale voerstrategie van bedrijven hangt
niet af van het niveau van de technische
resultaten. De extra voerkosten ten opzichte
van de voerkosten bij maximale P-aanvoer
via het voer nemen voor de kleine bedrijven
af van ongeveer f 0,351  per vleesvarkens per
jaar in 1998 tot f 0,16 vanaf 2002 en tenslotte
vanaf 2005 tot f 0,OO. Bij de grote bedrijven
zijn er geen extra voerkosten.
Verder leidt een aanscherping van de Minas-
normen tot een afname van het arbeidsinko-
men per vleesvarken per jaar. Dit komt door-
dat de plaatsingsruimte voor fosfaat afneemt
naarmate de normen scherper worden en er
minder mest op eigen land uitgereden kan
worden, waardoor de mestafzetkosten toe-
nemen. Bij iedere verscherping van de nor-
men is de afname van het arbeidsinkomen
voor de vier uitgangssituaties ongeveer ge-
lijk, van f 100,-  tot f 120,-. Omdat deze af-
name van het arbeidsinkomen bij de kleine
bedrijven over minder varkens verdeeld
moet worden is de afname per varken voor
deze bedrijven groter dan bij de grote be-
drijven. Voor de grote en kleine bedrijven is
de afname van het arbeidsinkomen respec-
tievelijk ongeveer f 0,30 en f 0,04 per vlees-
vaken  per jaar.
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Figuur 10: Effect van de mestafzetprijs bij
een distributeur op het optimale
P-gehalte in het rantsoen, de
extra voerkosten en het optimale
arbeidsinkomen voor de uitgangs-
situaties
te beperken, Bij een hogere mestafzetprijs
zal er meer bespaard worden wanneer een
kuub op eigen land wordt uitgereden in
plaats van afgezet bij een distributeur.
Hierdoor neemt de financiële prikkel om
maatregelen te nemen om meer mest op
eigen land af te zetten toe, hetgeen zich uit
in lagere mineralengehaltes in het voer (en
dus in de mest).
De hoeveelheid N uitgescheiden via de
mest is niet beperkend, zodat geen maatre-
gelen op basis van N getroffen worden. Voor
de kleine bedrijven neemt het optimale P-
gehalte in het rantsoen af van 5,12 g/kg bij
tweefasenvoedering bij een mestafzetprijs
van f IO,- per kuub naar 4,05 tot 4,18 g/kg
bij multifasenvoedering bij een mestafzet-
prijs van f 45,-  per kuub. Bij de grote bedrij-
ven is dit respectievelijk 512 g/kg bij tweefa-
senvoedering en 4,37 g/kg bij driefasenvoe-
dering. Bij een mestafzetprijs hoger dan
f 35,-  per kuub is het economisch optimaal
om mest op eigen land uit te rijden waarover
de lage fosfaatheffing betaald moet worden,
vanaf f 45,-  zelfs de hoge fosfaatheffing.
Mestbewerking is aantrekkelijker naarmate
de mestafzetprijs hoger is. Bij een mestaf-
zetprijs van f 35,-  en f 45,-  is het voor de
grote bedrijven aantrekkelijk een deel van
de mest te bewerken via een centrifuge. Bij
de gegeven uitgangspunten produceren
alleen de grote bedrijven genoeg mest om
met de dunne fractie de gehele beschikbare
plaatsingsruimte op eigen land te vullen en
zo maximaal te profiteren van een kleiner bij
een distributeur af te zetten volume. Hierbij
wordt slechts een gedeelte van de meng-
mest bewerkt. Afzet op eigen land van de
dunne fractie tegen de hoge fosfaatheffing
(de fosfaatnorm is eerder beperkend dan de
stikstofnorm) is goedkoper dan afzet van de
mengmest  bij een distributeurs. Als echter
naast de hoge fosfaatheffing ook nog de
stikstofheffing betaald moet worden is afzet-
ten van de mengmest  bij een distributeur
goedkoper, zodat het overige niet bewerkte
* De dunne fractie bevat weinig fosfaat per kuub.
Hierdoor is de heffing per kuub laag, wanneer
deze kuub tegen de hoge fosfaatheffing wordt
uitgereden.
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Optimale P-gehalte rantsoen deel van de mengmest  afgezet wordt bij een
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Figuur 11: Effect van het aantal hectaren
eigen land op het optimale P-
gehalte in het rantsoen, de extra
voerkosten en het optimale ar-
beidsin komen voor de uitgangs-
situaties
3.2.4 Invloed van de hoeveelheid hectaren
eigen land
Het mestoverschot op een bedrijf is afhan-
kelijk van de hoeveelheid eigen land. In dit
onderzoek is de verhouding tussen het aan-
tal hectaren gras, maIs en suikerbieten gelijk
gehouden aan die in de uitgangssituatie
(8,0 : 3,4 : 3,O). De effecten van een variatie
in de hoeveelheid eigen land op het optima-
le P-gehalte in het rantsoen, de extra voer-
kosten en het optimale arbeidsinkomen zijn
weergegeven in figuur 11 (zie ook bijlage
12). In figuur 11 is de opbrengst van de
grond niet meegenomen.
Uit figuur 11 blijkt dat als het bedrijf minder
dan 12 hectare eigen land (plaatsingsruimte
van ongeveer 1.300 kg fosfaat) heeft, het opti-
male P-gehalte in het rantsoen voor alle bedrij-
ven gelijk is aan het maximum in MINERALEN-
STROOM: 5,12 g/kg bij tweefasenvoedering.
De bedrijven hebben dan zo weinig eigen
land, dat er bij een lager P-gehalte in het rant-
soen (en dus in de mest) dusdanig weinig
extra mest op het eigen land uitgereden kan
worden dat de besparing op de mestafzetkos-
ten niet opweegt tegen de extra voerkosten.
Voor de kleine bedrijven blijkt dat vanaf 12
hectare eigen land het optimale P-gehalte in
het rantsoen afneemt tot het bereikte minimum
van 4,82  g/kg bij tweefasenvoedering, bij res-
pectievelijk 17 en 19 hectare voor het bedrijf
met gunstige en ongunstige technische resul-
taten (plaatsingsruimte van ongeveer 1.925 en
2.100 kg fosfaat). Als het bedrijf meer plaat-
singsruimte voor fosfaat heeft dan het fosfaat
produceert in de mest, dan is het optimale P-
gehalte in het rantsoen het maximum gedefi-
nieerd in MINERALENSTROOM: 5,i 2 g/kg  bij
tweefasenvoedering, zodat er geen mest aan
een distributeur hoeft:  te worden verkocht en
de voerkosten minimaal zijn.
Voor de grote bedrijven is bij 40 hectare eigen
land of minder het optimale P-gehalte in het
rantsoen gelijk aan 5,12  g/kg en tweefasen-
voedering.
Bij een toenemende hoeveelheid eigen land
neemt ook het arbeidsinkomen toe. Voor de
grote bedrijven is deze toename lineair:
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Figuur 12: Effect van verschillen in het
waterverbruik op het optimale P-
gehalte in het rantsoen, de extra
voerkosten en het optimale ar-
beidsinkomen voor de uitgangs-
situaties
tare meer. Bij de kleine bedrijven is de toe-
name tot 20 hectare eigen land f 0,44 per
vleesvarken per jaar en boven 20 hectare
zwakt dit af tot f 0,06 per vleesvarken per
jaar. Vanaf 20 hectare kan alle mengmest  op
eigen land worden uitgereden en wordt
alleen nog bespaard doordat de aanwen-
dingskosten lager worden omdat een groter
deel van de mest op grasland wordt uitgere-
den.
3.25 Invloed van het waterverbruik
Het mestvolume en hiermee de gehaltes in
de mest zijn sterk gerelateerd aan het water-
verbruik. Een hoger waterverbruik impliceert
een groter mestvolume. Door een toename
van het mestvolume neemt de benodigde
opslagcapaciteit toe, omdat verondersteld is
dat er opslag voor minimaal zeven maanden
moet zijn. Hierdoor nemen ook de kosten
van mestopslag toe. Daarnaast nemen de
waterkosten toe en ook de mestafzetkosten,
vanwege het grotere mestvolume.
In figuur 12 (zie ook bijlage 13) staat de
invloed van het mestvolume door een varia-
tie in het waterverbruik op het optimale P-
gehalte in het rantsoen, de extra voerkosten
en het optimale arbeidsinkomen weergege-
ven Hierbij is een hoog reinigingswaterver-
bruik gekoppeld aan een hoog drinkwater-
verbruik (10% meer drinkwater is gekoppeld
aan 10% meer reinigingswater). Er is veron-
dersteld dat een lagere watergift geen
invloed heeft: op de technische resultaten
van de varkens.
Uit figuur 12 blijkt dat voor de grote bedrij-
ven het optimale P-gehalte in het rantsoen
gelijk is aan 5,12 g/kg bij tweefasenvoede-
ring, ongeacht het waterverbruik. Voor de
kleine bedrijven neemt het optimale P-gehal-
te in het rantsoen af van 5,12  g/kg bij 80%
van het waterverbruik tot 4,82  g/kg bij 120%
van het waterverbruik. Vanwege het toene-
mende mestvolume bij een hoger waterver-
bruik, nemen de mestafzetkosten toe en het
arbeidsinkomen af. Een afname van het
waterverbruik met 10% heeft bij gunstige
technische resultaten een toename van het
arbeidsinkomen tot gevolg voor het kleine
en grote bedrijf van respectievelijk ongeveer
f 1,60  en f 1,95  per vleesvarken per jaar.
Voor bedrijven met ongunstige technische
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resultaten is het effect groter dan voor de
bedrijven met gunstige technische resulta-
ten. Voor het kleine en grote bedrijf met
ongunstige technische resultaten is de toe-
name van het arbeidsinkomen bij een 10%
lager waterverbruik respectievelijk ongeveer
f 1,77 en f 2,22  per vleesvarken per jaar.
3.2.6 Invloed van mestkwaliteit bij mestafzet
in akkerbouw
Bij een vaste afzetprijs per m3 mest (onaf-
hankelijk van de samenstelling van de mest)
is, bij voldoende afzetruimte binnen dat con-
tract, de optimale mineralenstrategie van
een varkenshouder identiek aan de optimale
mineralenstrategie bij dezelfde mestafzet-
prijs bij een distributeur. Hiervoor wordt dan
ook verwezen naar paragraaf 3.2.3.
Bij de afzet op andermans land kan de
mestkwaliteit echter een rol spelen. In figuur
13 staan het optimale P-gehalte in het rant-
soen en de mestafzetprijs weergegeven
voor de uitgangssituatie met 400 vleesvar-
kens en gunstige technische resultaten, als
de mestafzetprijs bepaald wordt op de
1 2 3 4 5 6 1
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manier zoals beschreven in paragraaf
2.2.4.4. De afzetmogelijkheden liggen bin-
nen de eigen regio (transportafstand 30 km).
Omdat de hoeveelheid eigen land van in-
vloed is op de optimale mineralengehaltes in
het rantsoen (paragraaf 3.1.4),  is de situatie
doorgerekend met 1 ,O hectare9  eigen gras-
land en 14,4 hectare zoals in de uitgangs-
situatie (zie ook bijlage 14).
Uit figuur 13 blijkt dat als mestkwaliteit in
beschouwing wordt genomen de optimale
P-gehaltes in het rantsoen bij aanwending
op bouwland lager zijn dan op grasland. Dit
heeft twee oorzaken. Allereerst is de verhou-
ding bij het bemestingsadvies tussen N/P,
K/P en os/P voor de meeste akkerbouwge-
wassen lager dan voor grasland. Bij een
lager P-gehalte zijn deze verhoudingen in
de mest hoger en past dit beter bij de be-
mestingsadviezen voor grasland. Daarnaast
zijn de aanwendingskosten op gras lager
dan op bouwland. Door het grotere verschil
met de mestafzetprijs bij aanwending bij een
distributeur is de financiële prikkel om maat-
14 -q---- _-_-_______-_________
ongunstig, l,O hectare
3 = wintertarwe, suikerbieten, zomergerst 5 = poot- en fabrieksaardappelen
4 = consumptieaardappelen 6 = zaaiuien
3 4 5 6
. _ _ _ _ _ _ _ _
gewas
n
u ongunstig, 14,4 hectare
Figuur 13: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg)  en mestafzetprijs (gld/mJ)  bij afzet op
andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor het bedrijf met 400 vleesvarkens en
gunstige technische resultaten met 1,O en 14,4 hectare eigen land
9 Om modeltechnische redenen kan geen 0 hectaren eigen land ingevoerd worden.
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regelen te nemen om meer kuubs mest op
eigen land uit te rijden groter bij grasland
dan bij akkerbouwland.
Voor de kleine bedrijven loopt het optimale
P-gehalte bij bouwland uiteen van 4,72 tot
4,52 g/kg bij tweefasenvoedering en voor de
grote bedrijven van 4,77  tot 4,37 g/kg bij
driefasenvoedering. Voor de grote bedrijven
is het aantrekkelijk om driefasenvoedering
toe te passen, omdat de extra investerings-
kosten per vleesvarken per jaar hiervan
gering zijn. Bij aanwending op grasland is
het optimale P-gehalte in drie van de vier
situaties 5,12  g/kg bij tweefasenvoedering.
Slechts het bedrijf met 400 vleesvarkens en
slechte technische resultaten heeft een opti-
maal P-gehalte in het rantsoen dat OJO g/kg
lager ligt. Over het algemeen geldt dat het
optimale P-gehalte voor bedrijven met on-
gunstige technische resultaten lager dan of
gelijk is aan het optimale P-gehalte van be-
drijven met gunstige technische resultaten.
Het optimale N-gehalte in het rantsoen is de
in MINERALENSTROOM gedefinieerde
maximale waarde bij de verschillende voer-
strategieën, Voor de kleine bedrijven komt
dit bij alle gewassen overeen met 27,36  g/kg
en voor de grote bedrijven bij aanwending
25 _______________________-______________-___________
~
op akkerbouwgrond met 26,54 g/kg en bij
aanwending op grasland met 27,36  g/kg.
Het lagere optimale N-gehalte in het rant-
soen bij de grote bedrijven bij aanwending
op akkerbouwgrond wordt veroorzaakt door-
dat het optimaal is om driefasenvoedering
toe te passen op basis van P.
Het blijkt dus dat de optimale mineralenge-
haltes in het rantsoen bij afzet bij een distri-
buteur hoger zijn dan wanneer de mestkwa-
liteit meegenomen wordt (vergelijk met para-
graaf 3.1.4).
De mestafzetprijs voor gras is ongeveer
f 3,- per kuub lager dan voor akkerbouw-
grond. Dit komt omdat de veronderstelde
aanwendingskosten ongeveer f 3,- per kuub
lager zijn. Verder is de mestafzetprijs bij
aanwending op consumptie-aardappelen
over het algemeen hoger dan bij aanwen-
ding op een ander akkerbouwgewas vanwe-
ge het hogere kaliumbemestingsadvies.
Hierdoor moet er meer kunstmest-K bijbe-
mest worden, met als gevolg een hogere
mestafzetprijs. De overige akkerbouwge-
wassen hebben over het algemeen een
ongeveer gelijke prijs, omdat bij aanwending
op basis van fosfaat aan de gewasbehoef-
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Figuur 14: Verloop mestafzetprijs op basis van kwaliteit bij aanscherping van de normen bij
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De mestafzetprijs voor bedrijven met ongun-
stige technische resultaten is over het alge-
meen hoger dan de mestafzetprijs voor
bedrijven met gunstige technische resulta-
ten. Dit verschil is afhankelijk van het gewas
en is maximaal f 2,- per kuub mengmest.
In bijlage 14 zijn het optimale P-gehalte in
het rantsoen, de voerstrategie en de mestaf-
zetprijs  weergegeven bij aanwending van
de mengmest  op zeeklei, overige kleisoorten
en löss. Verschillen tussen grondsoorten lei-
den nauwelijks tot verschillen in het optimale
P-gehalte en de mestafzetprijs. De invloed
van de grondsoort op de optimale minera-
lenstrategie is voor de uitgangssituaties
klein.
De normen veranderen in de loop van de
tijd, zodat de hoeveelheid aangewende
mest verandert. De weerslag hiervan op het
optimale P-gehalte in het rantsoen, de extra
voerkosten, het arbeidsinkomen en de mest-
afzetprijs is weergegeven in figuur 14 (zie
ook bijlage 15). In figuur 14 is gerekend met
1 ,O hectare eigen grasland en regionale
mestafzet.
Uit figuur 14 blijkt dat de mestafzetprijs bij
een aanscherping van de normen toeneemt.
Voor alle gewassen is de toename bij de
aanscherping van de normen van 1999 naar
2000 beperkt tot maximaal f 3,25  per kuub.
Voor gras en snijmais is bij de aanscherping
van de normen van 2001 naar 2002 de toe-
name aanzienlijk: respectievelijk ongeveer
f l2,- en f 8,- per kuub. Dit is omdat in
2002 voor de akkerbouw verliesnormen
gaan gelden. Voor gras en máis geldt de
werkelijke gewasonttrekking aan fosfaat en
deze is veelal lager dan de forfaitaire ont-
trekking, zodat minder kuub per hectare uit-
gereden kan worden dan bij andere gewas-
sen Hierdoor wordt er dus minder stikstof,
kalium en organische stof op het land ge-
bracht en is minder goed voldaan aan de
behoeftes van de gewassen. Hierdoor is de
kwaliteit van de mest minder en neemt de
prijs meer toe. Voor de andere gewassen is
de stijging van de mestafzetprijs van 2001
naar 2002 beperkt tot maximaal f 150 per
kuub. Na 2002 is voor alle gewassen de stij-
ging van de mestafzetprijs bij een aanscher-
ping van de normen beperkt tot maximaal
f 150 per kuub.
Het optimale P-gehalte in het rantsoen
neemt af naarmate de normen scherper
worden (bijlage 15). Vanaf 2002 is bij aan-
wending op alle gewassen een P-gehalte in
het rantsoen van 4,52  g/kg bij tweefasen-
voedering optimaal. Vanwege de afname
van het optimale P-gehalte in het rantsoen
stijgen de voerkosten. De toenemende voer-
kosten en de stijging van de mestafzetprijs
resulteren in een lager arbeidsinkomen bij
scherpere normen.
3.2.6.1 Invloed van voorjaarsaanwending ten
opzichte van najaarsaanwending
Najaarsaanwending van dierlijke mest ver-
laagt de N-werkingscoëff iciënt. De invloed
van najaarsaanwending op de mestafzetprijs
staat weergegeven in figuur 15 (zie ook bijla-
ge 16). In figuur 15 is gerekend met 1,0 hec-
tare eigen grasland en regionale mestafzet.
Uit figuur 15 blijkt dat aanwending in het
najaar leidt tot een hogere mestafzetprijs per
kuub. Dit heeft twee oorzaken, Vanwege de
lagere N-werkingscoëff iciënt moet er meer
kunstmest-N bijbemest worden. Daarnaast
bestaat de mogelijkheid dat er een stikstof-
heffing betaald moet worden. Naarmate er
meer niet-werkzame stikstof op het land
wordt gebracht is deze heffing hoger. Beide
oorzaken leiden bij najaarsaanwending tot
een lagere mestkwaliteit. De mestafzetprijs
bij najaarsaanwending is maximaal f 5,20
per kuub hoger.
Om een betere verhouding tussen werkza-
me stikstof en fosfaat in de mest te krijgen
en hierdoor een lagere mestafzetprijs, is bij
aanwending in het najaar in een aantal ge-
vallen het optimale P-gehalte lager dan bij
aanwending in het voorjaar. In de overige
gevallen is dit gelijk. De maximale verlaging
treedt op bij grasland en is 0,30 g/kg.  Het
bedrijf zal in alle situaties tweefasenvoede-
ring toepassen.
Uit bijlage 16 blijkt dat voor het bedrijf met
2.500 vleesvarkens en gunstige technische
resultaten de bovenstaande resultaten ook
opgaan, zij het dat driefasenvoedering wordt
toegepast. Voor de uitgangssituaties met
ongunstige technische resultaten geldt dat
najaarsaanwending de mestafzetprijs duide-
lijk doet toenemen ten opzichte van voor-
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jaarsaanwending. Dit leidt tot een afname
van het optimale P-gehalte tot maximaal
0,35 g/kg voor grasland.
3.2.6.2 Invloed van een Groen Label-stal ten
opzichte van een traditionele stal
In de uitgangssituatie hebben de verschil-
lende bedrijven een Groen Label-stal. In de
praktijk zijn er echter nog veel bedrijven die
geen Groen Label-stal hebben. Uit een tradi-
1 2 3 4 5 6 7 8
gewas
Groen Label-stal, voorjaar
tionele stal emitteert ten opzichte van een
Groen Label-stal meer stikstof. Er blijft dan
minder stikstof achter in de mest. De invloed
van een traditionele stal ten opzichte van
een Groen Label-stal op de mestafzetprijs
staat weergegeven in figuur 16 (zie ook bijla-
ge 16).
De invloed van het staltype op de mestafzet-
prijs is beperkt. Uit figuur 16 blijkt dat de
1 2 3 4 5 6 7 8
gewas
q Groen Label-stal, najaar
1 = gras 3 = wintertarwe 5 = consumptieaardappelen 7 = zomergerst
2 = sníjmaïs 4 = suikerbieten 6 = poot- en fabrieksaardappelen 8 = zaaíuíen
Figuur 15: Effect van voorjaars-/najaarsaanwending van de mest op de mestafzetprijs op basis
van kwaliteit bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor het
bedrijf met 400 vleesvarkens, gunstige technische resultaten en 1,O hectare grasland
gewas gewas
Groen Label-stal, voorjaar q traditionele stal, voorjaar
1 = gras 3 = wintertarwe 5 = consumptieaardappelen 7 = zomergerst
2 = sníjmaïs 4 = suikerbieten 6 = poot- en fabríeksaardappefen 8 = zaaíuíen
Y 16 .‘ Effect van een traditionele of Groen Label-stal op de mestafzetprijs op basis van
kwaliteit bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor het bedrijf
































































prijzen van de verschillende fracties is vast
verondersteld op dunne fractie / mengmest  /
dikke fractie = f 30,-  / f 25,-  / f 20,~).
Wanneer de mestafzetprijs van mengmest
toeneemt, is de toename van de prijs van de
dunne mest, mengmest  en dikke fractie pro-
centueel gelijk.
In tabel 23 is weergegeven wat de mestaf-
zetprijs minimaal moet zijn om de mestbe-
werkingssystemen bij de in paragraaf
2.2.2.3 weergegeven kosten van mestbe-
werking aantrekkelijk te laten zijn.
Uit tabel 23 blijkt dat voor mestbewerkings-
systemen waarbij de dunne fractie het groot-
ste deel van de fosfaat en/of stikstof bevat,
mestbewerking niet economisch aantrekke-
lijk is. Verlagen van de mineralengehaltes in
het rantsoen leidt er toe dat er geen meng-
mest meer afgezet hoeft te worden bij een
distributeur en er geen hoge fosfaat- of stik-
stofheffing betaald hoeft te worden. Voor de
mechanische systemen die een goed schei-
dingsresultaat behalen, zoals de centrifuge
en de zeefbandpers, geldt dat deze econo-
misch aantrekkelijk zijn bij een mestafzetprijs
van f 25,-  tot f 30,-  voor de grote bedrijven.
Verdergaande technieken zoals indampen,
microfiltratie, omgekeerde osmose of spoe-
len met beluchte mest hebben hogere kos-
ten. Hierdoor is een hogere minimaal beno-
digde mestafzetprijs noodzakelijk. Deze sys-
temen zijn dan ook pas aantrekkelijk wan-
neer de mestafzetprijs hoger is dan f 40,-
per kuub voor de grote bedrijven.
Naarmate er minder mest wordt geprodu-
ceerd wordt mestbewerking minder aantrek-
kelijk. Voor de kleine bedrijven is mestbe-
werking dan ook pas aantrekkelijk vanaf een
mestafzetprijs van f 40,- per kuub bij de
mechanische scheiders.  Voor verdergaande
technieken is een minimaal benodigde
mestafzetprijs berekend van f 46,-.
Bij de huidige mestafzetprijzen van f 25,- tot
f 30,-  lijken de betere mechanische schei-
ders zoals een centrifuge of zeefbandpers
economisch haalbaar. Hierbij moet wel
opgemerkt worden dat in tabel 23 gerekend
is met een optimale hoeveelheid eigen land.
Naarmate de werkelijke hoeveelheid eigen
land verder afwijkt van de optimale hoeveel-
heid is mestbewerking minder aantrekkelijk.
Tabel 23: Vanaf welke afzetprijs van mengmest  (gld/mJ)  zijn de mestbewerkingssystemen
voor de vleesvarkens bij de gegeven kosten van mestbewerking aantrekkelijk?
400 vleesvarkens 2.500 vleesvarkens












38 37 25 25
46 43 29 28
49 47 31 31
57 70 58 60
55 49 41 37
50 46 39 37
-2 -2 68 68
1 voor deze systemen geldt dat het bij een hogere mestafzetprijs economisch optimaal is de mineralen-
gehaltes in het rantsoen te verlagen en alle mengmest  op eigen land uit te rijden (eventueel tegen de
lage fosfaatheffing). Vanwege de grote hoeveelheid eigen land is er genoeg plaatsingsruimte om de
hoge fosfaatheff ing te ontlopen.
* mestbewerking niet aantrekkelijk voor een afzetprijs voor mengmest  van f 75,- per kuub of lager
3 pe = poly-elektrolyt
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Als er andermans land ter beschikking is
waarop de dunne fractie uitgereden kan
worden, zal het perspectief voor mestbewer-
king toenemen.
In tabel 24 staat voor de verschillende mest-
bewerkingssystemen weergegeven wat de
maximaal toelaatbare kosten van bewerking
zijn om bij een mestafzetprijs bij een distri-
buteur van f 30,-  per kuub voor de dunne
fractie, f 25,-  per kuub voor de mengmest
en f 20,-  per kuub voor de dikke fractie het
mestbewerkingssysteem economisch aan-
trekkelijk te laten zijn.
Uit tabel 24 blijkt dat voor de kleine bedrij-
ven mestbewerking nauwelijks iets mag kos-
ten wil een systeem economisch optimaal
zijn. Slechts wanneer er een fractie ontstaat
die op het riool geloosd kan worden neemt
de financiële ruimte toe en zijn de maximaal
toelaatbare mestbewerkingskosten hoger,
ongeveer f l4,- per kuub. De grote bedrij-
ven hebben iets meer speelruimte. Bij mest-
bewerkingssystemen waarbij een groot deel
van de fosfaat en/of  stikstof in de dunne
fractie terecht komt, is de besparing op de
mestafzetkosten niet voldoende om mestbe-
werking aantrekkelijk te maken. Vanwege de
veronderstelling dat alle fosfaat en/of  stikstof
in de dunne fractie op eigen land zonder
heffing kan worden uitgereden, is de plaat-
singsruimte op eigen land groot. Hierdoor
kan ook het grootste deel van de mengmest
op eigen land worden uitgereden en hoeft
slechts een kleine hoeveelheid te worden
afgezet bij een distributeur. Door het fosfor-
gehalte in het voer te verlagen kan tegen
lagere kosten alle mest op eigen land wor-
den uitgereden. Voor de overige mestbewer-
kingssystemen mogen de kosten oplopen
tot ongeveer f 6,- tot f 9,- per kuub.
Wanneer er een op het riool loosbare fractie
ontstaat, zoals bij indampen, mogen de kos-
ten nog hoger zijn: f 14,-  per kuub.
Als de berekende maximaal toelaatbare
mestbewerkingskosten worden vergeleken
met de werkelijke kosten in de praktijk dan lij-
ken de mechanische scheiders  met betere
scheidingsresultaten, zoals de centrifuge en
de zeefbandpers, economisch het eerst aan-
trekkelijk. Voor verdergaande technieken
zoals indampen, microfiltratie, omgekeerde
osmose of spoelen met beluchte mest zijn de
kosten veel hoger dan de berekende maxi-
maal toelaatbare kosten. Wel moet er reke-
Maximaal toelaatbare kosten (gld/mJ)  voor bewerking van vleesvarkensmest bij
afzetprijzen per kuub dunne fractie, mengmest  en dikke fractie van respectievelijk
f 30,-, f 25,-  en f 20,-
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ning mee gehouden worden dat de maxi-
maal toelaatbare kosten berekend zijn bij een
optimale hoeveelheid eigen land en bij een
mestafzetprijs van f 25,-.  Naarmate de wer-
kelijk hoeveelheid eigen land verder afwijkt
van de optimale hoeveelheid is mestbewer-
king minder aantrekkelijk. Wanneer er ander-
mans land ter beschikking is waarop de
dunne fractie uitgereden kan worden, zal het
perspectief voor mestbewerking toenemen.
In deze paragraaf is gerekend met een
vaste prijs voor de dikke en dunne fractie. In
bijlage 19 staat het resultaat wanneer er een
kwaliteitspremiëringsregeling op de mest
wordt toegepast op basis van het drogestof-
gehalte (zie paragraaf 2.4). Uit een vergelij-
king met de tabel in bijlage 19 blijkt dat een
kwaliteitsregeling een duidelijke invloed kan
hebben op het perspectief van bepaalde
mestbewerkingssystemen voor vleesvar-
kensmest. Zo is in de situatie met kwaliteits-
regeling de centrifuge met poly-elektrolyten
duidelijk minder aantrekkelijk dan in de situ-
atie zonder kwaliteitsregeling. Dit is omdat
bij dit systeem een dikke fractie ontstaat met
een drogestofpercentage tussen 20 en 40%.
Er is verondersteld dat deze mest niet
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Figuur 18: Maximale toelaatbare mestbewer-
kingskosten van de centrifuge
voor het bedrijf met 2.500 vlees-
varkens en gunstige technische
resultaten bij verschillende hoe-
veelheden eigen land bij een
mestafzetprijs van f 20,- per kuub
De mate waarin mestbewerking aantrekkelijk
is, is ook afhankelijk van de hoeveelheid
eigen land. In figuur 18 worden de maximaal
toelaatbare mestbewerkingskosten voor een
centrifuge weergegeven bij verschillende
hoeveelheden eigen land en een mestafzet-
prijs voor mengmest  van f 20,-  per kuub
voor het vleesvarkensbedrijf met 2.500
vleesvarkens en gunstige technische resul-
taten.
Uit figuur 18 blijkt dat de hoeveelheid eigen
land van invloed is op de mate waarin mest-
bewerking aantrekkelijk is. De maximaal toe-
laatbare kosten van bewerking worden on-
geveer bereikt bij die plaatsingsruimte  die
nodig is om alle mineralen in de dunne frac-
tie zonder heffing op eigen land uit te kun-
nen riiden. Hierbii sbeelt zowel stikstof als
fosfaat een. rol. Bij kosten in de uitgangssitu-
atie van ongeveer f 6,- is de centrifuge voor
het grote vleesvarkensbedrijf aantrekkelijk
vanaf ongeveer 20 hectare tot 55 hectare
eigen land.
Opvallend is dat de richtingscoëfficiënt van
de grafiek bij minder hectaren dan het maxi-
mum (daar waar de hoogste kosten toege-
staan zijn) steiler is dan bij meer hectaren
dan het maximum. Dit houdt in dat een iets
kleinere hoeveelheid eigen land dan het
maximum eerder leidt tot het niet aantrekkelijk
zijn van mestbewerking dan een iets grotere
hoeveelheid eigen land dan het maximum.
Het trapsgewijs met knikken aflopen van de
grafiek ontstaat doordat in het model gere-
kend is met alleen hele guldens. In werkelijk-
heid zal deze lijn zonder knikken verlopen.
3.3 Vermeerdering
In paragraaf 3.3.1 wordt de optimale oplos-
sing voor de verschillende uitgangssituaties
in 1998 weergegeven. In paragraaf 3.3.2
wordt de optimale oplossing weergegeven
voor de verschillende normen in de daarop
volgende jaren. Verder is een gevoeligheids-
analyse uitgevoerd voor de inputvariabelen
mestafzetprijs (3.3.3) hoeveelheid eigen
land (3.3.4) en waterverbruik (3.35). In para-
graaf 3.3.6 wordt de optimale oplossing
weergegeven voor de situatie als de mestaf-
zetprijs afhankelijk is van de mestkwaliteit. In
paragraaf 3.3.7 tenslotte wordt aangegeven





In tabel 25 staan de optimale waarden van
de beslissingsvariabelen voor de uitgangssi-
tuaties in de vermeerdering. Dit heeft betrek-
king op de Minasnormen van 1998.
Uit tabel 25 blijkt dat de optimale mineralen-
gehaltes in het rantsoen gelijk zijn aan de
maximale waarden. Voor de grote bedrijven
is het P-gehalte bij gunstige en ongunstige
technische resultaten respectievelijk 509 en
506 g/kg en het N-gehalte respectievelijk
27,04 en 26,79  g/kg. Voor de kleine bedrij-
ven is het P-gehalte bij gunstige en ongun-
stige technische resultaten respectievelijk
508 en 503 g/kg en het N-gehalte respec-
tievelijk 27,00 en 26,62  g/kg. De mineralen-
gehaltes in de voeders zijn voor al deze
bedrijven gelijk. De gemiddelde mineralen-
gehaltes in het rantsoen variëren echter
doordat de hoeveelheid biggenvoer ten
opzichte van zeugenvoer voor elke situatie
anders is. Bij geen van de uitgangssituaties
zijn er extra voerkosten.
Voor de kleine bedrijven is het niet optimaal
de mest te bewerken. Voor de grote bedrij-
ven is bezinken met poly-elektrolyt  het opti-
male mestbewerkingssysteem. Voor de grote
bedrijven met gunstige en ongunstige techni-
sche resultaten zijn de mestafzetkosten ten
opzichte van geen bewerking in totaliteit res-
pectievelijk ongeveer f 3.000,- en f 4.000,-
lager bij bezinken. Op deze bedrijven wordt
alle geproduceerde mengmest  bewerkt.
Het totale mestvolume is op het grote bedrijf
met de ongunstige technische resultaten
ongeveer 11% groter dan op het grote be-
drijf met gunstige technische resultaten. Het
mestvolume van het kleine bedrijf met on-
gunstige technische resultaten is ongeveer
8% groter dan van het kleine bedrijf met
Tabel 25: Optimale waarde van de beslissingsvariabelen van de verschillende vermeerde-
ringsbedrijven voor de uitgangssituaties
100 zeugen 400 zeugen
gunstig ongunstig gunstig ongunstig
P-gehalte rantsoen’ (g/kg) 5,08 5,03 5,09 5,06
N-gehalte rantsoen1 (g/kg) 27,00 26,62 27,04 26,79
extra voerkostenll*  (gld/zeug/jr) 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo
mestbewerking geen geen bezinken bezinken
mestproductie
- mengmest  (m3) 451 492
- dikke fractie (m3) 527 584
- dunne fractie (m3) 1.324 1.472
aanwending
- mengmest eigen land (%) 100,o 100,o
distributeur (%) 0 0
-’
0 0I
- dikke fractie eigen land (%) 23,8 20,i
distributeur (%) - 76,2 79,8
- dunne fractie eigen land (%) - 100,o 100,o
distributeur (%) - 00f 00!
fosfaatoverschot (kg) 0 0 0 0
sti kstofoverschot (kg) 0 0 0 0
arbeidsinkomen (gld/zeug/jr) 538,39 -59,25 697,lO 294,96
1 inclusief biggenvoer
* ten opzichte van de voerkosten bij de in M~~ERALE~STROOM  gedefinieerde maximale mineralen-
gehaltes in het voer
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gunstige technische resultaten.
De op de grote bedrijven geproduceerde
dunne fractie wordt op eigen land uitgere-
den Het deel van de plaatsingsruimte op
eigen land dat overblijft wordt gevuld met
dikke fractie. Het overgebleven deel van de
dikke fractie wordt afgevoerd via een distri-
buteur. Het grote bedrijf met ongunstige
technische resultaten zet relatief meer van
de eigen mest af bij een distributeur dan het
grote bedrijf met gunstige technische resul-
taten, respectievelijk 80% en 76% van het
totale mestvolume. De kleine bedrijven pro-
duceren zo weinig mest, dat 100% van de
geproduceerde mest op eigen land afgezet
kan worden. Geen van de bedrijven hoerc  de
fosfaat- enlof  stikstofheff ing te betalen.
Het kleine bedrijf met ongunstige technische
resultaten heeft een negatief arbeidsinko-
men van ongeveer f 60,- per zeug per jaar,
het kleine bedrijf met gunstige technische
resultaten heeft een positief arbeidsinkomen
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van ongeveer f 540,- per zeug per jaar. De
grote bedrijven hebben beiden een positief
arbeidsinkomen variërend van ongeveer
f 300,-  per zeug per jaar voor het bedrijf
met ongunstige technische resultaten tot
ongeveer f 700,-  per zeug per jaar voor het
bedrijf met gunstige technische resultaten.
Een gevoeligheidsanalyse betreffende de
mineralengehaltes (P-, N- en P- en N-geha .I*
te gezamenlijk) voor de vermeerderingsbe
drijven in de uitgangssituatie is weergege-
ven in figuur 19. Op de horizontale as staa
de verschillende modelruns weergegeven
die zijn gebruikt. Een modelrun  komt over-
een met een bepaald P- en een bepaald N-
gehalte in het rantsoen. De bij de verschil-
lende modelruns behorende mineralenge-
haltes zijn weergegeven in bijlage 2.
Uit figuur 19 blijkt dat de normen van Minas
in 1998 en een mestafzetprijs onafhankelijk
100 zeugen met ongunstige technische resultaten
_557_______________-________________________________________
.f.*
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Figuur 19: Verloop van het arbeidsinkomen (gld/zeug/jr)  bij verschillende mineralengehaltes
(P, N en P en N gezamenlijk) voor de uitgangssituaties
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van de mestsamenstelling de mineralenge-
haltes behorende bij modelrun  1 (de bijbe-
horende mineralengehaltes zijn de maximale
gehaltes in het voer) het maximale arbeids-
inkomen genereren. Bij een verlaging van of
het P- of het N-gehalte in het voer is het
arbeidsinkomen ook lager. Een afwijking van
de optimale gehaltes met het P- en N-gehal-
te gezamenlijk heeft het grootste negatieve
effect.
De bij de optimale waarde van de beslis-
singsvariabelen behorende mengmestsa-
menstelling voor zeugen wordt weergege-
ven in tabel 26.
Uit tabel 26 blijkt dat de bedrijven met on-
gunstige technische resultaten een groter
berekend volume van de verschillende frac-
ties hebben dan de bedrijven met gunstige
technische resultaten. De mineralengehaltes
in de verschillende fracties zijn voor het ene
element hoger voor het bedrijf met ongunsti-
ge technische resultaten, voor het andere
element lager. Dit komt omdat er twee elkaar
tegenwerkende effecten zijn. Enerzijds heb-
ben bedrijven met ongunstige technische
resultaten een hoger voerverbruik per zeug,
zodat de mineralenuitscheiding per zeug
hoger is. Anderzijds hebben bedrijven met
ongunstige technische resultaten een hoger
waterverbruik per zeug, zodat het mestvolu-
me per zeug groter is en de mineralengehal-
tes lager. Wanneer het effect van het hogere
voerverbruik de overhand heeft, zijn de
mineralengehaltes in de mestfracties voor
het bedrijf met ongunstige technische resul-
taten hoger.
3.3.2 Invloed van aanscherping van de
Minasnormen
De normen en heffingen binnen Minas  wor-
den na 1998 stapsgewijs aangescherpt en
verhoogd, respectievelijk in de jaren 2000,
2002, 2005 en 2008 (zie paragraaf 2.2.3).
De invloed van deze aanscherpingen op de
uitgangssituatie is berekend. Het optimale P-
gehalte, de extra voerkosten en het optimale
arbeidsinkomen bij de verschillende normen
zijn weergegeven in figuur 20. In bijlage 10
staan de optimale waarden van de beslis- I
singsvariabelen gegeven voor de jaren
2000, 2002, 2005 en 2008.
Het optimale N-gehalte in het rantsoen is
voor alle bedrijven gelijk aan het maximum.
Uit figuur 19 blijkt dat het optimale P-gehalte
voor de bedrijven met 400 zeugen voor alle
jaren gelijk is aan het maximum. Voor het
grote bedrijf met gunstige en ongunstige
technische resultaten komt het P-gehalte
respectievelijk uit op 509 en 506 g/kg.  Voor
het kleine bedrijf met gunstige technische
resultaten is het optimale P-gehalte in het
rantsoen tot 2008 gelijk aan het maximum:
5,08 g/kg. Vanaf 2008 is dit lager: 5,02 g/kg.
Deze verlaging van het P-gehalte verhoogt
de voerkosten per zeug per jaar met f 0,34.
Tabel 26: De berekende samenstelling van de geproduceerde mestfracties bij de optimale
mineralengehaltes in het rantsoen voor de uitgangssituaties van de zeugen
100 zeugen 400 zeugen
gunstig ongunstig gunstig ongunstig
mengmest  mengmest dik dun ’dik dun
droge stof (kg/ton) 60,98 54,80 141,47 25,89  130,66 23,91
organische stof (kg/ton) 32,88 29,59 84,16 10,91 77,73 10,08
fosfaat (kg/ton) 2,88 2,88 8,64 0,37  8,69 0,38
stikstof (kg/ton) 7,25 7,04 10,68 5,29 10,52 5,20
kalium (kg/ton) 3,71 3,40 3,54 3,54 3,30 3,30
chloor (kg/ton) 1,70 1,55 1,62 1,62 1,51 1,5-l
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Figuur 20: Effect van aanscherping van de
Minasnormen op het optimale P-
gehalte in het rantsoen, de extra
voerkosten en het optimale
arbeidsinkomen
Voor het kleine bedrijf met ongunstige tech-
nische resultaten is het optimale P-gehalte
tot 2005 het maximum: 503 g/kg. Vanaf
2005 is het optimale P-gehalte lager: 4,90
g/kg. De extra voerkosten door deze verla-
ging bedragen f 0,84 per zeug per jaar.
Door de aanscherping van de normen
neemt de plaatsingsruimte op eigen land af.
Hierdoor nemen de mestafzetkosten toe en
daalt het arbeidsinkomen. Bij gelijkblijvende
mestafzetprijzen bij een distributeur is deze
afname beperkt. Voor de kleine bedrijven
blijft dit bij de aanscherpingen in 2000 en
2002 beperkt tot ongeveer f 0,4l per zeug
per jaar. Bij het kleine bedrijf met gunstige
technische resultaten neemt in 2005 het
optimale arbeidsinkomen per zeug per jaar
af met f 0,42 en in 2008 met f 057. De
extra afname in 2008 kan verklaard worden
doordat in 2008 het optimale P-gehalte lager
is dan in de voorgaande jaren en de extra
voerkosten meespelen. Bij het kleine bedrijf
met ongunstige technische resultaten neemt
in 2005 het arbeidsinkomen per zeug per
jaar af met f 1,lO en in 2008 met f 2,-. De
extra afname kan verklaard worden doordat
het optimale P-gehalte lager is ten opzichte
van de voorgaande jaren. De afname van
het arbeidsinkomen voor de grote bedrijven
in 2000, 2002, 2005 en 2008 is iedere keer
gelijk en is zowel bij gunstige als ongunstige
technische resultaten gelijk aan f 0,06 per
zeug per jaar.
3.3.3 Invloed van de mestafzetprijs bij een
distributeur
Naarmate de druk op de organische mestaf-
zetmarkt  toeneemt zal de mestafzetprijs bij
een distributeur toenemen. De uitgangssitu-
aties zijn doorgerekend met een f 5,- lagere
en een f lO,-, f 20,-  en f 30,-  hogere mest-
afzetprijs per kuub. Voor elke fractie is de
stijging gelijk gehouden. Hierbij blijft steeds
gelden dat de prijs onafhankelijk is van de
samenstelling van de mest.
Voor de kleine bedrijven blijkt geen invloed
van een hogere mestafzetprijs bij de distri-
buteur. Immers, deze bedrijven kunnen alle
geproduceerde mest op eigen land uitrijden,
zodat zij onafhankelijk van de mestafzet-
markt zijn. De kleine bedrijven nemen geen
maatregelen om de mineralenproductie in
de mest te beperken als gevolg van een
andere mestafzetprijs bij een distributeur.
De grote bedrijven zetten een deel van de
geproduceerde mest af bij een distributeur.
Het arbeidsinkomen neemt dan ook af bij
een toenemende mestafzetprijs. In figuur 21
is het verloop van het arbeidsinkomen weer-
gegeven bij de verschillende doorgereken-
de mestafzetprijzen bij een distributeur (bij-
lage 11)_
Uit figuur 21 blijkt dat het arbeidsinkomen
afneemt naarmate de mestafzetprijs hoger
is. In de grafiek zit een knik bij een mestaf-
zetprijs van f 15,-.  Deze ontstaat omdat het
bij een mestafzetprijs van f lO,-  niet opti-
maal is de mest te bewerken. Een verlaging
van de mestafzetprijs van f 15,-  tot f iO,-
leidt voor beide bedrijven tot een ongeveer
f 8,- hoger arbeidsinkomen. Deze toename
bestaat uit lagere mestafzetkosten en het
wegvallen van de mestbewerkingskosten. Bij
een mestafzetprijs van f 15,-  en hoger is
bezinken met poly-elektrolyt  economisch op-
timaal. Vanaf deze prijs neemt het arbeids-
inkomen lineair af met de toenemende mest-
afzetprijs. Een f lO,-  per kuub hogere mest-
afzetprijs resulteert voor het bedrijf met gun-
stige en ongunstige technische resultaten in
een respectievelijk ongeveer f lO,-  en f 11,70
lager arbeidsinkomen per zeug per jaar.
3.3.4 Invloed van de hoeveelheid hectaren
eigen land
Een belangrijke parameter voor een bedrijf
is de hoeveelheid land in eigen bezit waarop
z 6 8 5  I- --..
g 6 8 0  f _.._  .._.  _.__._
z 6 7 5  ;.  __.._...  _.._.
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Figuur 21: Verloop van het arbeidsinkomen
voor verschillende mestafzetprij-
zen bij een distributeur voor de
bedrijven met 400 zeugen
de varkenshouder mest kan uitrijden. De
verhouding tussen de hoeveelheid hectaren
gras, máis  en bieten is gelijk gehouden aan
die in de uitgangssituatie (8,0 : 3,4 : 3,O). De
effecten van een variatie in de hoeveelheid
eigen land op het optimale P- en N-gehalte
in het rantsoen en het optimale arbeidsinko-
men zijn weergegeven in figuur 22 (bijlage
12). In figuur 21 is de opbrengst van de
grond niet meegenomen.
Uit figuur 22 blijkt dat voor de kleine bedrij-
ven het optimale N-gehalte in het rantsoen
onafhankelijk is van de hoeveelheid eigen
land en gelijk is aan het maximum. Voor het
kleine bedrijf met gunstige technische resul-
taten geldt dat bij minder dan 4 hectaren het
optimale P-gehalte constant is en gelijk aan
het maximum van 508 g/kg. Van 4 tot 12
hectare is het optimale P-gehalte lager. Het
minimum van 4,96 g/kg wordt bereikt tussen
8 en 11 hectare. Vanaf 12 hectare is het
optimale P-gehalte in het rantsoen gelijk aan
het maximum van 5,08 g/kg.
Het arbeidsinkomen neemt toe naarmate het
kleine bedrijf met gunstige technische resul-
taten meer eigen land heeft. Bij minder dan
4 hectare eigen land is de toename van het
arbeidsinkomen per zeug per jaar beperkt
tot f 2,75  per hectare meer. Het arbeidsinko-
men neemt toe omdat meer mest op eigen
land kan worden uitgereden tegen lagere
kosten. De sterkste toename van f 3,10 per
hectare vindt plaats bij die hoeveelheid land
waar het optimale P-gehalte lager is dan het
maximum, dus bij 4 tot 12 hectare. Omdat
tussen 12 en 20 hectare een steeds groter
deel van de mest op eigen grasland (lagere
veronderstelde aanwendingskosten dan
bouwland) kan worden uitgereden, neemt
de toename van het arbeidsinkomen per
zeug per jaar af tot f 0,70 per extra hectare.
Boven 20 hectare kan alle mest op eigen
grasland worden uitgereden en blijft het
arbeidsinkomen constant.
Het optimale P- en N-gehalte in het rantsoen
en het arbeidsinkomen voor het kleine be-
drijf met ongunstige technische resultaten
hebben een soortgelijk verloop. De verschil-
lende overgangen vinden alleen plaats bij
ongeveer f hectare eigen land meer, omdat
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Figuur 22: Effect van de hoeveelheid eigen
land op het optimale P- en N-
gehalte in het rantsoen en het
optimale arbeidsinkomen
Voor het grote bedrijf met gunstige techni-
sche resultaten zijn het optimale P- en N-
gehalte in het rantsoen gelijk aan het maxi-
mum van respectievelijk 509 en 27,04 g/kg
bij minder dan 3 hectare eigen land.
Mestbewerking is bij zo weinig eigen land
niet optimaal. Vanaf 3 hectare is mestbewer-
king (bezinken met poly-elektrolyt)  optimaal.
Bij 3 hectare land zijn de plaatsingsruimten
voor zowel P als voor N te klein om bij maxi-
male gehaltes alle dunne fractie op eigen
land uit te rijden. Het is bij deze hoeveelheid
eigen land optimaal om zowel het N-gehalte
als het P-gehalte in het rantsoen lager te
hebben dan het maximum, zodat de Minas-
heffing op de dunne fractie beperkt wordt.
Vanwege de hoge concentratie van N in de
dunne fractie is de plaatsingsruimte voor
stikstof echter meer beperkend dan de
plaatsingsruimte voor fosfaat. Heeft een be-
drijf iets meer eigen land (ongeveer 3 hecta-
re), dan is de plaatsingsruimte voor fosfaat
niet meer beperkend en het optimale P-ge-
halte in het voer gelijk aan het maximum. De
plaatsingsruimte voor stikstof is dan nog wel
beperkend, zodat het optimale N-gehalte in
het rantsoen lager is dan het maximum:
26,60  g/kg. Heeft een bedrijf nog meer
eigen land, dan neemt de plaatsingsruimte
voor stikstof toe en het optimale N-gehalte
af. Vanaf 8 hectare eigen land is het optima-
le N-gehalte gelijk aan het maximum. Bij
deze hoeveelheid eigen land is het optimaal
om een verlaagd P-gehalte in het rantsoen
te hebben. Door dit lagere P-gehalte in de
mest kan meer dikke fractie op eigen land
worden uitgereden en aldus bespaard wor-
den op de mestafzetkosten. Bij minder hec-
taren eigen land was dit niet het geval, om-
dat de extra voerkosten door een verlaging
van zowel het N- als het P-gehalte te hoog
waren. Tussen 10 en 25 hectare is het opti-
male P-gehalte gelijk aan het maximum.
Vanaf 25 hectare is mestbewerking niet
meer optimaal. Een gedeelte van de meng-
mest wordt verkocht aan een distributeur.
Om dit deel zo klein mogelijk te maken is
tussen 25 en 45 hectare het optimale P-
gehalte in het rantsoen lager dan het maxi-
mum, Bij meer dan 45 hectare is het optima-
le P-gehalte gelijk aan het maximum.
Ook bij het grote bedrijf met gunstige techni-
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sche resultaten geldt dat naarmate het be-
drijf meer eigen land heeft het arbeidsinko-
men toeneemt. De toename van het arbeids-
inkomen is het sterkst als de optimale P- en
N-gehaltes lager zijn dan het maximum, dus
tussen 3 en 7 hectare ongeveer f 3,60 per
hectare meer, en tussen 25 en 45 hectare
ongeveer f 0,80 per hectare meer. De toe-
name van het arbeidsinkomen is bij minder
dan 3 hectare beperkt tot f 0,67  per hectare
meer, tussen 7 en 25 hectaren tot f 0,12  per
hectare meer en bij meer dan 45 hectare tot
f 0,22 per hectare meer.
Voor het grote bedrijf met ongunstige techni-
sche resultaten gelden overeenkomstige
resultaten. Vanwege de grotere productie
van P en N in de mest vinden de verschillen-
de overgangen plaats bij 1 tot 4 hectare
meer eigen land.
3.3.5 Invloed van het waterverbruik
Uit verschillende modelberekeningen bleek
dat de optimale P- en N-gehaltes in het rant-
soen niet veranderen door een verandering
van de hoeveelheid waterverbruik. Voor alle
bedrijfssituaties zijn de optimale P- en N-
gehaltes gelijk aan het maximum. Voor de
kleine bedrijven is geen mestbewerking opti-
maal, voor de grote bedrijven bezinken met
poly-elektrolyt.  In figuur 23 staat het optimale
arbeidsinkomen weergegeven als functie
van het waterverbruik (bijlage 13).
Uit figuur 23 blijkt dat het optimale arbeidsin-
komen lineair afneemt naarmate het water-
verbruik toeneemt. Door een groter water-
verbruik is naast hogere waterkosten ook het
mestvolume groter, waardoor ook de mestaf-
zetkosten hoger zijn. Het effect op het ar-
beidsinkomen per zeug per jaar is groter
voor de grote bedrijven dan voor de kleine
bedrijven. Een afname van het waterverbruik
met 10% heeft bij gunstige technische resul-
taten een toename van het arbeidsinkomen
tot gevolg voor het kleine en grote bedrijf
van respectievelijk f 5,55  en f 6,66  per
zeug per jaar. Voor bedrijven met ongunsti-
ge technische resultaten is het effect groter
dan voor de bedrijven met gunstige techni-
sche resultaten. Voor het kleine en grote
bedrijf met ongunstige technische resultaten
is de toename van het arbeidsinkomen bij
een 10% lager waterverbruik respectievelijk
f 6,14 en f 7,41 per zeug per jaar.
3.3.6 Invloed van mestkwaliteit bij mestafzet
in akkerbouw
Bij een vaste afzetprijs per m3 mest onafhan-
kelijk van de samenstelling van de mest is,
bij voldoende afzetruimte binnen dat con-
tract, de optimale mineralenstrategie van
een varkenshouder identiek aan de optimale
mineralenstrategie bij dezelfde mestafzet-
prijs bij een distributeur Hiervoor wordt dan
ook verwezen naar paragraaf 3.3.3.
Bij de afzet op andermans land kan de
mestkwaliteit echter een rol spelen. In figuur
24 staan het optimale P-gehalte in het rant-
soen en de mestafzetprijs weergegeven
voor de uitgangssituaties met 400 zeugen,
als de mestafzetprijs bepaald wordt op de
manier zoals beschreven in paragraaf
2.2.4.4. De afzetmogelijkheden liggen bin-
nen de eigen regio (transportafstand 30 km).
Omdat de hoeveelheid eigen land van in-
vloed is op de optimale mineralengehaltes in
het rantsoen (paragraaf 3.3.4) is de situatie
doorgerekend met 1 ,O hectareq eigen gras-
land en l4,4 hectare eigen land, zoals in de
uitgangssituatie (zie ook bijlage 14).







waterverbruik ten opzichte van uitgangssituatie (%)
100 zeugen gunstig (1)
100 zeugen ongunstig (2)-  $ -
400 zeugen gunstig (3)
400 zeugen ongunstig (4)
Figuur 23: Effect van het waterverbruik op
het optimale arbeidsinkomen
10 Om modeltechnische redenen kan geen 0 hectare eigen land ingevoerd worden.
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Het optimale N-gehalte in het rantsoen is
voor alle bedrijven en voor aanwending op
alle gewassen gelijk aan het maximum. Uit
figuur 24 en tabel 25 blijkt dat het optimale
P-gehalte lager is dan bij verkoop aan een
distributeur bij zowel 1 ,O als 14,4 hectare
eigen land. De verhouding tussen N en P, K
en P en organische stof en P in de meng-
mest is voor de meeste gewassen aan de
lage kant. Door het fosfaatgehalte in de
mest te verlagen, wordt de mestkwaliteit
beter en neemt de mestafzetprijs af.
Bij gunstige technische resultaten en 1 ,O
hectare eigen land varieert het optimale P-
gehalte in het rantsoen van 4,87 g/kg bij
aardappels tot 4,97  g/kg bij de overige
gewassen voor het bedrijf. Als een bedrijf
14,4 hectare land heeft, is het optimale P-
gehalte gelijk aan of hoger dan dat bij 1 ,O
hectare. Doordat er meer mest op eigen
land kan worden uitgereden, hoeft er minder
mest in de akkerbouw afgezet te worden. De
kwaliteitsverbetering van de mest door een
lager P-gehalte zal dus voor minder mest
gelden dan bij 1 ,O hectare (immers, alleen
de mest die aan de akkerbouw wordt gele-
verd wordt op de kwaliteit gewaardeerd).
De lagere mestafzetprijs door een lager P-
gehalte leidt in totaliteit tot minder besparing
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neemt de financiële prikkel om maatregelen
te nemen af.
Het effect van gunstige versus ongunstige
technische resultaten is niet eenduidig. Bij
14,4 hectare eigen land en gunstige techni-
sche resultaten is het P-gehalte in het rant-
soen gelijk aan dat bij 1 ,O hectare, behalve
voor gras, gerst en uien, waarbij het optima-
le P-gehalte hoger is: 5,03  g/kg. Bij 14,4
hectare eigen land is het optimale P-gehalte
in het rantsoen lager voor de gewassen
mais, tarwe en bieten, maar hoger voor de
gewassen consumptieaardappelen en gerst.
Voor de overige gewassen is dit gelijk.
De mestafzetprijs blijft gelijk of is iets hoger
(maximaal f 0,14 per kuub) voor het bedrijf
met 14,4 hectare ten opzichte van het bedrijf
met 1 ,O hectare. Doordat het optimale P-ge-
halte voor sommige gewassen hoger is, sluit
de verhouding tussen N en P, K en P en
organische stof en P in de mest minder
goed aan bij de behoefte van het gewas.
Hierdoor is de mestkwaliteit slechter en de
mestafzetprijs hoger. De mestafzetprijs voor
het bedrijf met ongunstige technische resul-
taten is voor alle gewassen en bij 1 ,O en
14,4 hectare eigen land hoger dan voor het
bedrijf met gunstige technische resultaten.
Dit impliceert dat het bedrijf met gunstige






ongunstig, 1,O hectare u ongunstig, 14,4 hectaregunstig, 1,0 hectare q gunstig, 14,4 hectare
1 = gras 3 = wintertarwe, suikerbieten 5 = poot- en fabrieksaardappelen 7 = zaaiuien
2 =Snijmaïs 4 = consumptieaardappelen 6 = zomergerst
Figuur 24: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg)  en mestafzetprijs (gld/mJ)  bij afzet op
andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor het bedrijf met 100 zeugen en
gunstige technische resultaten met 1 ,O en 14,4  hectare eigen land
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met een betere kwaliteit. Het verschil be-
draagt maximaal f 055 per kuub. De mest-
afzetprijs voor de gewassen consumptie-
aardappelen en zaaiuien bij 14,4 hectare
eigen land is dusdanig hoog dat bezinken
van de mest optimaal is! De dunne fractie
wordt uitgereden op eigen land, de resteren-
de plaatsingsruimte wordt gevuld met dikke
fractie. Het overige deel van de dikke fractie
wordt verkocht aan een distributeur.
De normen veranderen in de loop van de
tijd, zodat de hoeveelheid aangewende
mest verandert. Dit kan een weerslag heb-
ben op de mestafzetprijs en op de optimale
mineralengehaltes in het rantsoen. In figuur
25 staat de ontwikkeling van de mestafzet-
prijs afhankelijk van de verschillende nor-
men (zie ook bijlage 15).
In figuur 25 zijn als voorbeeld genomen de
gewassen snijmais, wintertarwe en con-
sumptieaardappelen. Het gewas gras is ver-
gelijkbaar met snijmais en de overige ge-
wassen met wintertarwe (zie bijlage 15). In
1998 zijn de mestafzetprijs van mais en tar-
we ongeveer gelijk aan elkaar en is die voor
aardappelen ruim f l,- hoger. De toename
van de mestafzetprijs per kuub in het jaar
2000 is f 1,74 voor consumptieaardappelen
en ongeveer f 1 JO voor mais en tarwe. In
2002 is de sprong voor mais groter, ruim
f 5,-. In 2002 gaan namelijk voor de akker-
bouw verliesnormen gelden en voor ma‘is
gaat de werkelijke gewasonttrekking gelden.
Deze is veelal scherper dan de forfaitaire
gewasonttrekking zoals deze voor de forfai-
taire gewassen geldt. Bij bemesting van
dierlijke mest op basis van fosfaat wordt dus
minder werkzame N, K en organische stof
op het land gebracht dan bij de forfaitaire
norm. Hierdoor neemt de kwaliteit van de
mest af en de mestafzetprijs toe. Voor tarwe
is de sprong van 2001 naar 2002 ongeveer
f 1,75 en voor aardappelen ongeveer
f 0,35. Vanaf 2002 zijn de mestafzetprijzen
voor aardappelen en tarwe nagenoeg gelijk
aan elkaar. De toename van de mestafzet-
11 In figuur 23 staat geen mestafzetprijs voor de mengmest  weergegeven voor aanwen ding op
consumptieaardappelen en zaaiuien, omdat de mengmest  bewerkt is in de optimale oplossing.
prijs in 2005 en 2008 bij ma‘is bedraagt res-
pectievelijk f 0,80 en f 1,13. Voor de overi-
ge gewassen is dit respectievelijk f 0,85  en
ongeveer f 0,OO.
3.3.6.1  Invloed van voorjaarsaanwending ten
opzich  te van najaarsaan wending
Najaarsaanwending van dierlijke mest ver-
laagt de N-werkingscoëff iciënt. De invloed
van najaarsaanwending op de mestafzetprijs
staat weergegeven in figuur 24 (zie ook bijla-
ge 16). In figuur 26 is gerekend met 1 ,O hec-
tare eigen grasland en regionale mestafzet.
Uit figuur 26 blijkt dat de mestafzetprijs bij
najaarsaanwending bij nagenoeg alle ge-
wassen hoger is, Dit heeft twee oorzaken.
Vanwege de lagere N-werkingscoëff iciënt
moet er meer kunstmest-N bijbemest wor-
den. Daarnaast bestaat de mogelijkheid dat
er een stikstofheffing betaald moet worden.
Naarmate er meer niet-werkzame stikstof op
het land wordt gebracht is deze heffing ho-
ger. Beide oorzaken leiden bij najaarsaan-
wending tot een lagere mestkwaliteit. Voor
aardappelen is de mestafzetprijs ruim f 3,-
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Figuur 25: Verloop mestafzetprijs op basis
van kwaliteit bij aanscherping van
de normen bij aanwending op
andermans land (zand-/dal-/veen-
grond) voor de situatie met 100
zeugen, gunstige technische resul-

















































































































































Het optimale P-gehalte in het rantsoen blijft
gelijk of is hoger als de transportafstand op-
loopt van 30 naar 150 km bij zowel 1 ,O als
14,4 hectare eigen land. Dit heeft twee oor-
zaken. Doordat in de mest relatief veel fos-
faat zit ten opzichte van werkzame stikstof,
kalium en organische stof, wordt de mest-
kwaliteit beter en dus de mestafzetprijs lager
door een verlaging van het fosfaatgehalte in
de mest. Daarnaast kan bij een lager fos-
faatgehalte in de mest meer kuub op eigen
land aangewend worden en zal er minder




Naarmate de kosten van mestbewerking
lager worden vanwege bijvoorbeeld techno-
logische vooruitgang en schaalvergroting,
wordt het eerder aantrekkelijk om deze toe
te passen. In tabel 27 staat weergegeven
vanaf welke mestafzetprijs voor de meng-
mest de verschillende mestbewerkingssys-
temen economisch aantrekkelijker zijn dan
niet bewerken. Hierbij is de plaatsingsruimte
voor fosfaat en stikstof op eigen land vol-
doende om bij de maximale P- en N-gehal-
tes in het rantsoen alle fosfaat en stikstof in
de dunne fractie zonder heffing op eigen
land uit te rijden (zie bijlage 18).
Verondersteld is dat de prijs van de dikke
fractie onafhankelijk is van het drogestofge-
halte in de fractie (de verhouding van de
prijzen van de verschillende fracties is vast
verondersteld op dunne fractie / mengmest  /
dikke fractie = f 30,-  / f 25,-  / f 20,~).
Wanneer de mestafzetprijs van mengmest
toeneemt, is de toename van de prijs van de
dunne mest, mengmest  en dikke fractie pro-
centueel gelijk.
Tabel 27: Vanaf welke afzetprijs van mengmest  (gld/ms)  zijn de mestbewerkingssystemen















100 zeugen 400 zeugen
gunstig ongunstig gunstig ongunstig
23 22 13 13
44 41 33 31
41 40 31 30
47 43 34 33
23 22 16 15
49 49 49 49
65 64 57 57
12 12 16 16
poly-elektrolyt
voor deze systemen geldt dat het bij een hogere mestafzetprijs economisch optimaal is de mineralen-
gehaltes in het rantsoen te verlagen en alle mengmest  op eigen land uit te rijden (eventueel tegen de
lage fosfaatheffing). Vanwege de grote hoeveelheid eigen land is er genoeg plaatsingsruimte om de
hoge fosfaatheff ing te ontlopen.
mestbewerking niet aantrekkelijk voor een afzetprijs voor mengmest  van f 75,-  per kuub of lager
bij mestkorrels is de waarde van het ontstane product onafhankelijk van de mestafzetmarkt veronder-
steld met een afzetprijs van f 40,- per kuub
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Uit tabel 27 blijkt dat de gebruikte uitgangs-
punten bezinken en composteren het eerst
aantrekkelijk zijn (bij de kleine en grote
bedrijven respectievelijk vanaf een meng-
mestprijs van f 22,- en f 13,-  per kuub).
Voor de overige systemen geldt dat deze
pas aantrekkelijk zijn bij een mengmestafzet-
prijs van minimaal f 40,-  per kuub voor de
kleine bedrijven en f 30,-  per kuub voor de
grote bedrijven. Hieruit blijkt dat naarmate
het geproduceerde mestvolume groter is,
mestbewerking bij een lagere mestafzetprijs
aantrekkelijk is.
Bij de huidige mestafzetprijzen van f 25,-  tot
f 30,-  lijken de betere mechanische schei-
ders zoals bezinken, een centrifuge of zeef-
bandpers  economisch haalbaar. Hierbij
moet wel opgemerkt worden dat in tabel 27
gerekend is met een optimale hoeveelheid
eigen land. Naarmate de werkelijke hoeveel-
heid eigen land verder afwijkt van de opti-
male hoeveelheid is mestbewerking minder
aantrekkelijk. Wanneer er andermans land
ter beschikking is waarop de dunne fractie
uitgereden kan worden, zal het perspectief
voor mestbewerking toenemen.
In tabel 28 staat voor de verschillende mest-
bewerkingssystemen weergegeven wat de
maximaal toelaatbare kosten van bewerking
zijn om bij een mestafzetprijs bij een distri-
buteur van f 30,- per kuub voor de dunne
fractie, f 25,-  per kuub voor de mengmest
en f 20,-  per kuub voor de dikke fractie het
mestbewerkingssysteem economisch aan-
trekkelijk te laten zijn.
Uit tabel 28 blijkt dat voor de meeste bewer-
kingssystemen de kosten maximaal f 3,- per
kuub mogen bedragen voor de kleine bedrij-
ven en f 9,- per kuub voor de grote. Dit zijn
alleen de kosten van bewerking; de trans-
portkosten zijn hierbij niet inbegrepen.
Wanneer een dunne fractie ontstaat die
geloosd kan worden op het riool (indampen
en omgekeerde osmose) zijn de maximaal
Tabel 28: Maximaal toelaatbare kosten (gld/ma)  voor bewerking van zeugenmest bij een mest-
. afzetprijs per kuub dunne fractie, mengmest  en dikke fractie van respectievelijk
f 30,-, f 25,- en f 20,-
100 zeugen 400 zeugen
systeem gunstig ongunstig gunstig ongunstig
bezinken met pel 3 4 8 9
zeefmachine
vijzelpers
centrifuge 2 3 7 8
centrifuge met pel 3 4 9 9
zeefbandpers2
zeefbandpers met pel 3 4 8 9
indampen 18 18 18 18
composteren 6 7 12 13
microfiltratie 3 4 9 9
omgekeerde osmose 14 14 14 14
spoelen 7 7 12 12
mestkorrels 37 36 32 32
1 poly-elektrolyt
2 voor deze systemen geldt dat vanwege de grote plaatsingsruimte op eigen land er slechts weinig
mengmest  bij een distributeur afgezet hoeft te worden. Zelfs bij mestbewerkingskosten van f O,- per
kuub is niet bewerken economisch optimaal.
3 de afzetprijs voor de korrels is gesteld op f 40,- per kuub
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toegestane kosten voor de kleine en grote
bedrijven gelijk en liggen tussen f 14,-  en
f 18,-  per kuub. Als het product een positie-
ve waarde heeft, kan een deel van de kos-
ten gecompenseerd worden zodat hogere
mestbewerkingskosten mogelijk zijn. Bij de
mestkorrels zijn deze maximaal toegestane
kosten dan ook f 36,-  voor de kleine en
f 32,-  voor de grote bedrijven.
Voor bedrijven met een grotere mestproduc-
tie zijn hogere mestbewerkingskosten moge-
lijk. Dat blijkt uit het feit dat de maximaal toe-
gestane mestbewerkingskosten voor de
grote bedrijven hoger zijn dan voor de kleine
bedrijven. Dit geldt in enkele gevallen ook
voor de bedrijven met ongunstige techni-
sche resultaten ten opzichte van de bedrij-
ven met gunstige technische resultaten,
Als de maximaal toelaatbare mestbewer-
kingskosten worden vergeleken met de ge-
schatte werkelijke kosten in de praktijk dan
lijken de mechanische scheiders  met betere
scheidingsresultaten,  zoals bezinken, centri-
fuge en zeefbandpers, economisch het
eerst aantrekkelijk. Voor verdergaande tech-
nieken zoals indampen, microfiltratie, omge-
keerde osmose of spoelen met beluchte
mest zijn de kosten veel hoger dan de bere-
kende maximaal toelaatbare kosten, zodat
het perspectief vooralsnog laag ingeschat
moet worden. Bij het produceren van mest-
korrels speelt de te verwachten opbrengst-
prijs een grote rol. Naarmate deze toeneemt,
neemt het perspectief voor dit mestbewer-
kingssysteem toe.
Er moet rekening mee gehouden worden dat
de maximaal toelaatbare kosten berekend
zijn bij een optimale hoeveelheid eigen land
en bij een mestafzetprijs van f 25,-.
Naarmate de werkelijke hoeveelheid eigen
land verder afwijkt van de optimale hoeveel-
heid is mestbewerking minder aantrekkelijk.
Wanneer er andermans land ter beschikking
is waarop de dunne fractie uitgereden kan
worden, zal het perspectief voor mestbewer-
king toenemen.
In deze paragraaf is gerekend met een
vaste prijs voor de dikke en dunne fractie. In
bijlage 19 staat het resultaat wanneer er een
kwaliteitspremiëringsregeling op de mest
wordt toegepast op basis van het drogestof-
gehalte (zie paragraaf 2.4). Uit een vergelij-
king met de tabel in bijlage 19 blijkt dat een
kwaliteitsregeling een duidelijke invloed kan
hebben op het perspectief van bepaalde
mestbewerkingssystemen. Zo zijn in de situ-
atie met kwaliteitsregeling de maximaal toe-
gestane mestbewerkingskosten veelal lager
dan in de situatie zonder kwaliteitsregeling.
Verder zal de mestafzetprijs veelal hoger
moeten zijn om mestbewerking met een be-
paald systeem aantrekkelijk te maken. Dit is
omdat bij veel systemen een dikke fractie
ontstaat met een drogestofpercentage tus-
sen 20 en 40%. Er is verondersteld dat deze
mest niet gewenst is en dus een hogere
afzetprijs heeft.
De mate waarin mestbewerking aantrekkelijk
is, is ook afhankelijk van de hoeveelheid eigen
land. In figuur 29 worden de maximaal toelaat-
bare mestbewerkingskosten weergegeven bij
verschillende hoeveelheden eigen land en
een mestafzetprijs voor mengmest  van f 20,-
per kuub voor bezinken met poly-elektrolyt
voor het vermeerderingsbedrijf met 400 zeu-
gen en gunstige technische resultaten.
Uit figuur 29 blijkt dat de hoeveelheid eigen
land van invloed is op de mate waarin mest-
bewerking aantrekkelijk is. De maximaal toe-
laatbare kosten van bewerking worden on-
Figuur 29:
5 10 15 2 0 25 30
aantal hectaren eigen grasland
Maximaal toelaatbare mestbewer-
kingskosten voor bezinken met
poly-elektrolyt  voor het bedrijf met
400 zeugen en gunstige techni-
sche resultaten bij verschillende
hoeveelheden eigen land bij een
mestafzetprijs van f 20,-  per kuub
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geveer  bereikt bij die plaatsingsruimte die
nodig is om alle mineralen in de dunne frac-
tie zonder heffing op eigen land uit te kun-
nen rijden. Hierbij speelt zowel stikstof als
fosfaat een rol. Vanaf ongeveer 1 hectare tot
ongeveer 25 hectare eigen land is bezinken
bij het grote vermeerderingsbedrijf aantrek-
kelijk bij kosten in de uitgangssituatie van
ongeveer f 2,- per kuub.
Opvallend is dat de richtingscoëfficiënt van
de grafiek bij minder hectaren dan het maxi-
mum (daar waar de hoogste kosten toege-
staan zijn) steiler is dan bij meer hectaren
dan het maximum. Dit houdt in dat een iets
kleinere hoeveelheid eigen land dan het
maximum eerder leidt tot het niet aantrekkelijk
zijn van mestbewerking dan een iets grotere
hoeveelheid eigen land dan het maximum.
Het trapsgewijs met knikken aflopen van de
grafiek ontstaat doordat in het model gere-
kend is met alleen hele guldens. In werkelijk-
heid zal deze lijn zonder knikken verlopen.
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4 DISCUSSIE
4.1 Beperkingen van MINERALEN-
STROOM
Micro versus macro
MINERALENSTROOM is een model op be-
drijfsniveau. Hierin zijn ontwikkelingen op
sectorniveau niet meegenomen. Er is veron-
dersteld dat de beslissing van een individu-
ele varkenshouder geen invloed heeft op de
verschillende marktsegmenten waarmee hij
in aanraking komt (bijvoorbeeld de mestaf-
zetmarkt, de afzetmarkt voor vlees en de
markt voor voer). Met MINERALENSTROOM
wordt dus de optimale mineralenstrategie
berekend bij een gegeven marktsituatie.
In de praktijk zal een beslissing, genomen
op een individueel bedrijf, veelal geen in-
vloed hebben op de marktsituatie. Als ech-
ter een bepaalde beslissing optimaal is voor
een (groot) deel van de bedrijven, is een
verandering van de marktsituatie te ver-
wachten. Binnen MINERALENSTROOM is dit
met name bij de mestafzetmarkt het geval.
Het landelijk productieniveau van organi-
sche mest (en de mineralen hierin) heeft een
grote invloed op de mestafzetprijs. Is het
voor alle bedrijven optimaal om bij een be-
paalde mestafzetprijs hoge mineralengehal-
tes in het rantsoen te hebben, dan zal de
mineralenproductie hoog zijn. Hierdoor zijn
de druk op de mestmarkt en ook de mestaf-
zetprijs hoog. Voor varkenshouders zijn
lagere mineralengehaltes dan optimaal, het-
geen weer leidt tot een lagere druk op de
mestafzetmarkt en lagere mestafzetprijzen.
Uiteindelijk zal een dergelijk effect zich sta-
biliseren rond één optimaal mineralengehal-
te in het rantsoen.
MINERALENSTROOM is met name te ge-
bruiken om de invloed van verschillende
parameters op het optimale mineralenma-
nagement op een individueel varkensbedrijf
te bepalen.
Wetgeving
MINERALENSTROOM houdt alleen rekening
met de Minas-wetgeving. Andere wetgeving,
zoals de Reconstructie- en Herstructure-
ringswet, is niet meegenomen in dit model.
In de praktijk zal een varkenshouder ook
met deze wetgeving te maken hebben en
zal hij zijn mineralenstrategie ook hierop
moeten aanpassen. Binnen de Herstructure-
ringswet bijvoorbeeld kan door het gebruik
van mineraal-arm voer een deel van de ge-
nerieke korting terugverdiend worden.
Hierdoor is het mogelijk dat de optimale
oplossing op een praktijkbedrijf anders is
dan de optimale oplossing van MINERA-
LENSTROOM. Een vervolgonderzoek be-
treffende de uitbreiding van MINERALEN-
STROOM met deze wetgeving is dan ook
gewenst.
Modelkeuze
MINERALENSTROOM optimaliseert het ar-
beidsinkomen over slechts één jaar. In de
werkelijkheid worden vaak beslissingen
genomen over een langere periode, waarbij
beslissingen op dit moment een beslissing
in de toekomst kunnen beinvloeden.  Een
dergelijk probleem is een dynamisch mixed-
integer probleem, hetgeen wiskundig nau-
welijks oplosbaar is. Door de verwachte situ-
aties voor toekomstige jaren door te rekenen
kan het verloop van de optimale oplossing in
de tijd gesimuleerd worden. Daarnaast kan
in de praktijk het operationele mineralenma-
nagement (bijvoorbeeld de mineralengehal-
tes in het voer) in principe bijna direct wor-
den aangepast. Binnen MINERALEN-
STROOM is verondersteld dat het mineralen-
management gedurende het gehele jaar
constant is. In de praktijk kan bijvoorbeeld
het mineralenmanagement door seizoensin-
vloeden be’r’nvloed  worden (ander eisen aan
de samenstelling van de mest). Door deze
verwachte seizoensinvloeden in een jaar in
te voeren kan het verloop van de optimale
oplossing gedurende een jaar gesimuleerd
worden.
Voer
Het voerprijsverschil bij een verandering van
het P- of N-gehalte in het voer met één een-
heid, de marginale voerprijs, is van belang
voor de waarde van de optimale mineralen-
gehaltes. Naarmate deze marginale voerprijs
lager is, is de toename van de voerkosten
beperkter bij een afname van de mineralen-
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gehaltes. Hierdoor is het eerder aantrekkelijk
om de mineralengehaltes te verlagen, De
marginale voerprijs hangt af van de grond-
stoffenmarkt. Over het algemeen geldt dat
naarmate er meer grondstoffen beschikbaar
zijn de marginale voerprijs lager zal zijn.
In dit verslag is of alleen het P-gehalte, of
alleen het N-gehalte of het P- en N-gehalte
gezamenlijk verlaagd. In dit laatste geval
gaat een laag P-gehalte samen met een
laag N-gehalte en een hoog P-gehalte met
een hoog N-gehalte. Voor sommige situaties
is het mogelijk dat een grotere reductie van
het P-gehalte en slechts een kleine reductie
van het N-gehalte optimaal is (bijvoorbeeld
als de N-verliesnorm iets wordt overschre-
den doordat door een laag P-gehalte veel
mest of dunne fractie op eigen land kan
worden uitgereden). In de praktijk heeft een
varkenshouder deze mogelijkheid wel. In
MINERALENSTROOM zijn de mineralenge-
haltes in het voer in te voeren, zodat deze
mogelijkheden door te rekenen zijn.
Binnen MINERALENSTROOM is veronder-
steld dat overstappen op een voer met
andere mineralengehaltes geen invloed
heeft op de technische resultaten van de
varkens, In de praktijk kan een dergelijk
effect wel aanwezig zijn. Door lagere mine-
ralengehaltes in het voer neemt de veilig-
heidsmarge voor de behoefte van de var-
kens af en neemt het risico dus toe.
In de praktijk worden regelmatig bijproduc-
ten uit de humane levensmiddelenindustrie
gebruikt als varkensvoer. Met name op gro-
tere vleesvarkensbedrijven wordt dit veelvul-
dig toegepast. De samenstelling van deze
bijproducten kan variëren van vracht tot
vracht en is vaak niet (goed) bekend. Naast
de bijproducten worden de varkens gevoerd
met aanvullend mengvoer. Verlagen van het
gemiddelde mineralengehalte vereist een
lager mineralengehalte in het aanvullend
voer of een ander bijproductenrantsoen. In
de eerste situatie zal de invloed van een ver-
laging afhangen van het vervangingsper-
centage. Naarmate dit groter is zal de in-
vloed van een verlaging van de mineralen-
gehaltes in het aanvullend voer lager zijn. In
de tweede situatie moet een ander bijpro-
duct met lagere mineralengehaltes beschik-
baar zijn. Verder moet bij een ander bijpro-
ductenrantsoen ook het aanvullend voer
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opnieuw gekozen worden, omdat dit moet
aansluiten bij het bijproductenrantsoen. In
deze situatie is een grotere verlaging van de
mineralengehaltes mogelijk. In MINERALEN-
STROOM zijn de gemiddelde mineralenge-
haltes in het voer, de voerprijzen en de tech-
nische resultaten inputvariabelen. Alhoewel
dit niet gedaan is, kunnen in principe bedrij-
ven met bijproducten doorgerekend worden.
Gesloten en gemengde bedrijven
Binnen het onderzoek zijn slechts bedrijven
met alleen vleesvarkens en bedrijven met
alleen vermeerderingszeugen bekeken
Buiten beschouwing zijn gebleven (half) ge-
sloten bedrijven, subfokbedrijven en ge-
mengde bedrijven. De resultaten uit MINE-
RALENSTROOM zoals weergegeven in dit
onderzoek zijn niet direct te vertalen naar
dergelijke situaties.
Wanneer de verschillende takken op een
gesloten bedrijf onafhankelijk van elkaar ver-
ondersteld worden, dan geeft MINERALEN-
STROOM de oplossing per tak. De optimale
resultaten van de vleesvarkenstak en de ver-
meerderingstak van MINERALENSTROOM
zijn dan optelbaar. In de praktijk zijn beide
takken vaak niet onafhankelijk van elkaar.
MINERALENSTROOM kan dan echter wel
een richting geven voor het werkelijke opti-
male mineralenmanagement.
Binnen MINERALENSTROOM is veronder-
steld dat de bedrijven geen neventakken als
melkvee hebben. In MINERALENSTROOM
is dan ook geen mogelijkheid om andere
diersoorten mee te nemen. Het is wenselijk
dat MINERALENSTROOM uitgebreid wordt
met andere diersoorten. Zeker de uitbreiding
met rundvee is zinvol, omdat er een aan-
zienlijk aantal varkenshouders is dat vlees-
varkens combineert met rundvee.
Er is verondersteld dat het arbeidsinkomen
uit de neventak akkerbouw gelijk is aan f 0,-.
Uit Van Wagenberg en Backus (1998) blijkt
dat bij een kleine hoeveelheid eigen land
deze aanname gerechtvaardigd lijkt.
Wanneer de hoeveelheid eigen land groter is
zal het minder een neventak  zijn op het be-
drijf en zal de bijdrage aan het arbeidsinko-
men toenemen. De varkenstak zal dan meer
en meer een neventak  worden, zodat het
management op het gehele bedrijf voorna-
melijk bepaald wordt door de akkerbouw en
niet meer door de varkenstak. De aanname is dat er geen emissie van ammoniak optreedt
voor deze situaties dus minder gerechtvaar- tijdens de bewerking van de mest. In tabel
digd. Het is wenselijk om MINERALEN- 29 staat een kwalitatieve schatting van de
STROOM uit te breiden met een akkerbouw- emissie gedurende de gedefinieerde mest-
module, die de opbrengst van het eigen land bewerkingssystemen ten opzichte van
in de optimalisatie als variabele meeneemt. mestopslag.
Stikstofwerking
Binnen MINERALENSTROOM is gerekend
met slechts één soort stikstof. Voor de wer-
king van stikstof voor gewassen zijn twee
soorten stikstof van belang, organisch
gebonden stikstof en minerale stikstof. De
werking van minerale stikstof komt overeen
met de werking van kunstmeststikstof en is
nagenoeg direct beschikbaar voor de plant.
Organisch gebonden stikstof komt vrij op
langere termijn. Wordt de mest belucht dan
zal met name de minerale stikstof uit de
mest worden afgevangen en aldus de werk-
zaamheid van de stikstof op korte termijn
aanzienlijk verlagen. Aangezien een akker-
bouwer met name ge’interesseerd is in mine-
rale stikstof, kan de waarde van een derge-
lijk mestfractie ten behoeve van stikstofbe-
mesting aanzienlijk lager zijn en de mestaf-
zetprijs  hoger. Het is wenselijk dat MINERA-
LENSTROOM wordt uitgebreid
Uit tabel 29 blijkt dat over het algemeen de
emissie toeneemt door de bewerking van
mest. Slechts als het mestbewerkingssys-
teem in de stal is ge’integreerd  heeft het
mestbewerkingssysteem een lagere ammo-
niakemissie. Vindt de mestbewerking in een
afgesloten ruimte plaats en wordt de vrijko-
mende lucht gezuiverd, dan is de ammo-
niakemissie gedurende de mestbewerking
aanzienlijk lager, ongeveer gelijk aan de
emissie als bij opslag.
Lozen van mestfracties
Ammoniakemissie
In MINERALENSTROOM is verondersteld
De dunne fractie kan geloosd worden op het
riool als deze voldoet aan de eisen voor een
WVO-vergunning (Wet Verontreiniging Op-
pervlaktewater). In de praktijk kunnen zich
een aantal problemen voordoen bij het ver-
krijgen van een WVO-vergunning. Dit zijn
met name de beperkte hydraulische capaci-
teit van de riolering (in het buitengebied) en
de beperkte zuiveringscapaciteit van een
aantal rioolwaterzuiveringsinstallaties.
Binnen MINERALENSTROOM is veronder-
Tabel 29: Kwalitatieve inschatting van de ammoniakemissie gedurende de bewerking van
mest bij de verschillende mestbewerkingssystemen zonder zuivering van vrijkomen-
de gassen























1 0 = geen/nauwelijks  effect; 1 (-1) = geringe toename (afname); 2 (-2) = redelijke toename (afname);
3 (-3) = sterke toename (afname)
71
steld dat deze problemen zich niet voor-
doen. Als dit wel het geval is, dan kan het
zijn dat vanwege de beperkte capaciteit niet
de gehele dunne fractie geloosd kan wor-




De ontwikkelingen op de mestafzetmarkt zijn
lastig in te schatten. De mate waarin er druk
op deze markt komt zal voornamelijk afhan-
gen van de vraag naar en de acceptatie van
organische mest door akkerbouwers. Deze
hangen af van de wetgeving, het weer (veel
regen in het voorjaar bijvoorbeeld maakt het
land on begaan baar voor zwaar materieel)
en de kunstmestprijs. Door verbetering van
de mestkwaliteit kan de vraag naar dierlijke
mest vergroot worden, open blijft echter in
welke mate. Hiervoor is het noodzakelijk dat
de samenstelling van organische mest een-
voudig en snel te,bepalen is In Scotford et
al. (1998) wordt aangegeven dat de bemes-
tingswaarde van dierlijke mest redelijk ge-
schat kan worden door het meten van de
elektrische geleidbaarheid (voor N en K), pH
(voor P), stroomsnelheid door de slang (voor
P), dichtheid (voor P en K), en ammonium-
ionen (voor K). Zolang in de praktijk geen
eenvoudige methode aanwezig is, blijft dit
voor akkerbouwers een heikel punt, zeker
als zij ook geconfronteerd worden met ver-
liesnormen.
Als de berekende mestafzetprijs bij de akker-
bouw als leidraad genomen wordt voor het
verloop van de mestafzetprijs bij een distri-
buteur, wordt de mestafzetprijs bij een distri-
buteur binnen MINERALENSTROOM voor
1998 geschat op ongeveer f 15,-  per kuub.
Echter op het moment van schrijven (okto-
ber 1998) ligt de werkelijke mestafzetprijs bij
een distributeur tussen f 25,-  en f 30,-  per
kuub. Een deel van het verschil kan ver-
klaard worden uit het feit dat binnen MINE-
RALENSTROOM de kosten van bemonste-
ring van de mest niet meegenomen zijn.
Deze verhogen de totale kosten met f 3,- tot
f 5,- per kuub. De geschatte mestafzetprijs
komt dan tussen f 18,-  en f 20,- per kuub
mengmest. Daarnaast was mede door de
zeer natte lente van 1998 de vraag naar var-
kensmest in het begin van het jaar gering.
Hierdoor zijn grote voorraden ontstaan. De
acceptatie is ook verder afgenomen doordat
Minas per 1 januari is ingevoerd en de akker-
bouw eerst “de kat uit de boom kijkt”.
Hierdoor is te verwachten dat de werkelijke
mestafzetprijs in 1998 hoger is dan een sta-
biele marktprijs en dat de mestafzetprijs wel
iets zal teruglopen wanneer de markt gesta-
biliseerd is.
Met behulp van MINERALENSTROOM is
geschat dat in 2008 de mestafzetprijs bij
een distributeur ongeveer f 20,-  tot f 25,-
per kuub zal bedragen. Inclusief bemonste-
ringskosten komt de mestafzetprijs dan tus-
sen f 23,-  en f 30,-  te liggen. Deze waarden
komen overeen met de waarden zoals ge-
schat door de Werkgroep “Sociaal-economi-
sche gevolgen van P- en N-verliesnormen”
(1995). Zij schatte de afzetprijzen van vlees-
varkensmest en zeugenmest in 2008 op
respectievelijk f 22,50  en f 25,-  per kuub.
Mestbewerking
In het onderzoek is gerekend met dezelfde
kosten van mestbewerking voor de grote en
de kleine bedrijven. De gebruikte kosten zijn
berekend bij een mestvolume van 6.250
kuub vleesvarkensmest en 3.120 kuub zeu-
genmest.  Deze hoeveelheden mest zijn gro-
ter dan de hoeveelheden geproduceerd
door de bedrijven in de uitgangssituatie.
Hierdoor zijn mogelijk de kosten lager inge-
schat dan deze in werkelijkheid bedragen.
Anderzijds zijn de kosten van mestbewer-
king de laatste jaren fors aan het dalen van-
wege de technologische vooruitgang. De
berekende kosten zijn de kosten zoals deze
in 1997 ongeveer waren. Door de technolo-
gische vooruitgang zal het verschil tussen
de berekende kosten en de werkelijke kos-
ten voor de voorbeeldbedrijven kleiner zijn
geworden. Daarnaast is in paragraaf 3.1.7
en paragraaf 3.2.7 weergegeven wat de
maximaal toelaatbare kosten zijn bij de ge-
geven uitgangspunten, Hiermee kan ook
een schatting gemaakt worden of bij bepaal-
de mestbewerkingskosten het systeem eco-
nomisch aantrekkelijk is.
De overheid kan mestbewerking ter verklei-
ning van het mestprobleem stimuleren door
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de wetgeving hierop aan te passen. De
overheid kan bijvoorbeeld bedrijven die een
mestbewerkingssysteem op het bedrijf bezit-
ten of hun mest laten bewerken, (gedeelte-
lijk) ontzien bij een tweede generieke kor-
ting. Andere mogelijkheden zijn bijvoorbeeld
een andere (lagere) Minas-heffing of derge-
lijke bedrijven een speciale demo-functie te
laten vervullen met speciale privileges.
Wanneer dergelijke economische voordelen
aan mestbehandeling worden gekoppeld,
zal mestbewerking eerder aantrekkelijk wor-
den voor meerdere bedrijven.
Fosfaatverzadigde en stikstof-uitspoelings-
gevoelige gronden
Bij strengere nor men zal de plaatsingsruimte
binnen Nederland voor organische mest
afnemen. Hierbij valt bijvoorbeeld te denken
aan de extra eisen die gesteld worden aan
de fosfaatverzadigde gronden en de Euro-
pese nitraatrichtlijn. Met name het laatste
kan een groot probleem worden, aangezien
de Europese commissie gesteld heeft dat er
maximaal 170 kg stikstof per hectare via
organische mest mag worden aangewend
om aan de voorgestelde norm van 50 mg
nitraat per liter grondwater te voldoen.
Binnen Minas wordt een veel hogere aan-
wending toegestaan. In 2008 bedraagt de
aan te wenden toegestane hoeveelheid stik-
stof op snijmaís  bijvoorbeeld ongeveer 250
kg, de onttrekking van ongeveer 150 kg per
hectare plus de verliesnorm van 100 kg.
Verder is de argumentering dat bij betaling
van de heffing een agrariër een onbeperkte
hoeveelheid organische mest op een hecta-
re kan uitrijden. Er wordt aan getwijfeld of de
heffing voldoende garanties geeft om de
nitraatrichtlijn te halen. Wanneer Nederland
verplicht wordt aan deze norm te voldoen,
zal de plaatsingsruimte voor stikstof dras-
tisch afnemen. Vanwege de lagere stikstof-
werkingscoëff iciënt in organische mest ten
opzichte van kunstmest zal de mogelijk
acceptatie van dierlijke mest afnemen ten
gunste van kunstmest. Op de zandgronden
zullen in ieder geval additionele maatregelen
worden genomen om de stikstofuitspoeling
te beperken. Wanneer aanzienlijke delen
van Nederland te maken krijgen met stren-
gere normen dan waarmee gerekend is in
dit verslag, dan zullen de mogelijkheden om
organische mest af te zetten verder afne-
men Hierdoor zal de mestafzetprijs nog
meer stijgen en zal de eis om een betere
mestkwaliteit er toe leiden dat conditionering
van de mest steeds aantrekkelijker of zelfs
noodzakelijk wordt.
Op fosfaatverzadigde gronden zal de fos-
faatverliesnorm scherper gesteld worden.
Hierdoor zal de hoeveelheid fosfaat die op
een hectare zonder heffing uitgereden mag
worden afnemen. Wordt de dierlijke mest op
basis van fosfaat aangewend, dan zal er
dus minder dierlijke mest per hectare aan-
gewend kunnen worden. Dit heeft ten eerste
als gevolg dat de plaatsingsruimte afneemt.
Ten tweede zal er met deze mest ook min-
der stikstof, kalium en organische stof op het
land worden gebracht. Er moet dus meer
bijbemest worden en de kwaliteit van de
mest wordt minder.
4.3 Validatie van MINERALENSTROOM
Validatie van MINERALENSTROOM als ge-
heel is niet uitgevoerd. Het model als geheel
valideren is lastig, omdat in het huidige
MINERALENSTROOM slechts een gedeelte
van de wetgeving die het mineralenmanage-
ment be’invloedt  is meegenomen en er een
fictief mechanisme ter bepaling van de
mestafzetprijs wordt gebruikt. Validatie zal
met name moeten plaatsvinden door te kij-
ken naar de geldigheid van de rekenregels
en de logica in de uitkomsten. Validatie van
het model als geheel wordt aanbevolen.
Verschillende onderdelen van het model zijn
apart te valideren. Voorbeelden zijn de be-
paling van de samenstelling van de meng-
mest en de samenstelling van de fracties die
ontstaan bij de mestbewerkingssystemen.




Met het ontwikkelde model MINERALEN-
STROOM, kan bepaald worden welke maat-
regelen individuele varkenshouders het
beste kunnen treffen om de mestkwaliteit te
verbeteren, als de akkerbouw daar om gaat
vragen. Ook kan met MINERALENSTROOM
bepaald worden hoe een individueel var-
kenshouderijbedrijf de geproduceerde mest
economisch gezien optimaal afzet binnen
de wetgeving van Minas. MINERALEN-
STROOM is een optimalisatiemodel waarbij
het fosfor- en stikstofgehalte in het voer, de
voerstrategie, het mestbewerkingssysteem
en de mestafzet zo worden gekozen, dat het
arbeidsinkomen maximaal is.
De resultaten van de modelberekeningen
leiden tot de volgende conclusies.
- De regelgeving van Minas leidt er toe dat
een varkenshouder een afweging moet
maken tussen de extra kosten van maatre-
gelen om het mineralenverlies te beper-
ken, zoals voermaatregelen of mestbewer-
king, en de opbrengsten van deze maatre-
gelen: lagere mestafzetkosten en het beta-
len van een heffing.
Lagere mineralengehaltes in het rantsoen
leiden tot hogere voerkosten. Doordat ech-
ter de gehaltes in de mest ook afnemen,
kan een groter deel van de geproduceer-
de mest op eigen land worden aange-
wend, zodat de hoeveelheid die bij een
distributeur, tegen hogere kosten, moet
worden afgezet afneemt. Hierdoor dalen
de mestafzetkosten. Door mestbewerking
ontstaat een dikke fractie met een groot
deel van de mineralen en een klein volu-
me. Hierdoor hoeft minder volume ge-
transporteerd te worden en nemen de
mestafzetkosten af.
- Voor zowel de vleesvarkenshouderij als de
vermeerdering geldt dat bij de huidige
mestsamenstelling met name de fosfaat-
verliesnorm binnen Minas beperkend is.
Het risico om de stikstofnorm te overschrij-
den is veel geringer. Slechts wanneer de
mest bewerkt wordt kan de stikstofnorm
beperkend worden. Hierdoor is het voor
de voorbeeld bedrijven met name aantrek-
kelijk het fosforgehalte in het voer te verla-
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gen. Voor het stikstofgehalte geldt dit nau-
welijks. Additionele eisen aan de stikstof-
norm kunnen er eventueel toe leiden dat
ook een lager stikstofgehalte optimaal
wordt.
Bij de veronderstelde kosten van mestbe-
werking en de mestafzetprijzen is het eco-
nomisch optimaal om de mest niet te be-
werken. Een uitzondering hierop is bezin-
ken bij de grote vermeerderingsbedrijven.
De hoeveelheid eigen land is van invloed
op de optimale mineralengehaltes in het
voer. Wanneer een bedrijf een gedeelte
van de mest op eigen land kan uitrijden en
een gedeelte bij een distributeur moet
afzetten, is het aantrekkelijk de fosforge-
haltes in het voer te verlagen. Door een
lager fosforgehalte in het voer neemt het
fosfaatgehalte in de mest af. Door dit lage-
re fosfaatgehalte in de mest kan meer
kuub mest op eigen land worden uitgere-
den en hoeft minder kuub afgezet te wor-
den bij een distributeur. Aangezien afzet
bij een distributeur per kuub meer kost
dan aanwending op eigen land, wordt
bespaard op de mestafzetkosten. Hierdoor
worden de extra voerkosten door een
lager fosforgehalte gecompenseerd. De
hoeveelheid eigen land waarbij het mini-
mum fosforgehalte in het rantsoen bereikt
wordt, varieert per bedrijf en is afhankelijk
van het voerverbruik per varken en het
aantal varkens. Als een bedrijf geen eigen
land heeft of alle mest op eigen land kan
uitrijden is er geen reden om de minera-
lengehaltes in het voer te verlagen. Het
arbeidsinkomen neemt toe naarmate het
bedrijf meer eigen land heeft.
Bij strengere normen kan het dus voorko-
men dat de plaatsingsruimte afneemt en
daardoor het optimale fosforgehalte toe-
neemt.
Naarmate de mestafzetprijs bij een distri-
buteur toeneemt, worden maatregelen om
de mineralenproductie in de mest te be-
perken en mestbewerking aantrekkelijker.
Dit geldt zowel met als zonder benadering
met mestkwaliteit. De besparing op de
mestafzetkosten door mest op eigen land
uit te rijden in plaats van deze af te zetten
bij een distributeur of in de akkerbouw
neemt toe wanneer de mestafzetprijs toe-
neemt. Een hogere mestafzetprijs leidt tot
een lager arbeidsinkomen.
Het waterverbruik op een bedrijf heeft nau-
welijks invloed op de optimale mineralen-
strategie op een varkensbedrijf. Wel neemt
het arbeidsinkomen af door het hogere
waterverbruik en de toegenomen mestaf-
zetkosten.
Bij de voorgestelde mestkwaliteitsbenade-
ring is het aantrekkelijk om het fosforgehal-
te in het voer te verlagen om de mestkwa-
liteit te verbeteren. Voor veel gewassen is
de hoeveelheid fosfaat in de mest ten
opzichte van andere nutriënten als stikstof,
kalium en organische stof aan de hoge
kant, zodat verlaging van het fosfaatgehal-
te leidt tot een beter verhouding en dus
een betere mestkwaliteit. Het optimale stik-
stofgehalte is in de situaties met en zonder
kwaliteitsbenadering gelijk. De extra voer-
kosten worden gecompenseerd door een
lagere mestafzetprijs bij de akkerbouw.
Wanneer met de mestkwaliteit rekening
wordt gehouden is bij aanwending in het
najaar ten opzichte van aanwending in het
voorjaar de mestkwaliteit vanwege een
lagere stikstofwerkingscoëff iciënt duidelijk
lager en de mestafzetprijs duidelijk hoger.
Wanneer met de mestkwaliteit rekening *
wordt gehouden is vanwege de extra stik-
stof in de mest bij een Groen Label-stal de
mestkwaliteit iets beter, hetgeen resulteert
in een iets lagere mestafzetprijs.
Het perspectief van mestbewerking hangt
af van de afzetprijs en de hoeveelheid
eigen land die beschikbaar is om dunne
fractie uit te rijden. Een hogere mestafzet-
prijs verhoogt het perspectief. Bij weinig of
veel eigen land (relatief ten opzichte van
de fosfaat- en stikstofproductie in de mest)
is mestbewerking niet aantrekkelijk.
Mestbewerking is het meest aantrekkelijk
wanneer de plaatsingsruimte op eigen
land zo groot is dat de hoeveelheid fosfaat
en stikstof in de dunne fractie (bij bewer-
king van alle mengmest) zonder heffing op
eigen land kan worden aangewend.
Met name systemen waarbij een dunne
fractie ontstaat met weinig fosfaat en stik-
stof zijn aantrekkelijk, als de kosten niet te
hoog zijn.
75
Mestbewerking is eerder aantrekkelijk voor
vermeerderingsbedrijven dan voor vlees-
varkensbedrijven. Verder is mestbewer-
king eerder aantrekkelijk voor bedrijven
met een groter mestvolume dan voor be-
drijven met een klein mestvolume.
Een toenemende mestafzetprijs leidt tot
meer mogelijkheden voor mestbewerking.
Voor vermeerderingsbedrijven is mestbe-
werking aantrekkelijk vanaf een mestafzet-
prijs per kuub van f 15,-  (bezinken, com-
posteren) of f 30,-  (centrifuge, zeefband-
pers). Voor vleesvarkensbedrijven is mest-
bewerking aantrekkelijk vanaf een mestaf-
zetprijs per kuub van f25,- tot f 30,- (cen-
trifuge, zeefbandpers) of f 37,- (microfiltra-
tie, omgekeerde osmose).
De berekende maximaal toelaatbare mest-
bewerkingskosten bij een mestafzetprijs
van f 25,-  per kuub mengmest  variëren
voor de grote vermeerderingsbedrijven
van f 7,- tot f 18,- per kuub mengmest.
Met name bewerkingskosten van de
mechanische scheiders met betere schei-
dingsresultaten (bezinken, centrifuge,
zeefbandpers) liggen onder of in de buurt
van deze berekende kosten, zodat deze
systemen perspectiefvol lijken. De kosten
van verdergaande technieken (microfiltra-
tie, omgekeerde osmose, indampen) zijn
in de praktijk veel hoger dan de bereken-
de maximaal toegestane kosten, zodat het
perspectief vooralsnog lager ingeschat
moet worden. Het perspectief bij de kleine
vermeerderingsbedrijven is veel minder
dan bij de grote bedrijven.
Voor de grote vleesvarkensbedrijven varië-
ren de berekende maximaal toelaatbare
mestbewerkingskosten bij een mestafzet-
prijs van f 25,-  per kuub mengmest  van
f O,- tot f 14,-  per kuub mengmest. Met
name de bewerkingskosten van mechani-
sche scheiders met betere scheidingsre-
sultaten  (centrifuge, zeefbandpers) liggen
onder of in de buurt van deze berekende
kosten, zodat deze systemen perspectief-
vol lijken. De kosten van verdergaande
technieken (microfiltratie, omgekeerde
osmose, indampen) zijn in de praktijk veel
hoger dan deze berekende maximaal toe-
gestane kosten, zodat het perspectief
vooralsnog lager ingeschat moet worden.
Het perspectief bij de kleine vleesvarkens-
bedrijven is veel minder dan bij de grote
bedrijven,
Uitbreiding van MINERALENSTROOM met
neventakken als melkvee wordt aanbevolen.
Een uitbreiding met een akkerbouwmodule,
zodanig dat de opbrengst hiervan gekop-
peld is aan de inputvariabelen, wordt ook
aanbevolen. Tevens wordt uitbreiding met
andere wetgeving als de Reconstructiewet
en Herstructureringswet aan bevolen.
Wanneer deze ingepast zijn in MINERALEN-
STROOM, zal het model een grotere waarde
hebben voor de praktijk.
Validatie van MINERALENSTROOM als
geheel en van verschillende onderdelen bin-
nen het model wordt aanbevolen.
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BIJLAGEN
Bijlage 1: Mathematische beschrijving van het model MINERALENSTROOM
Het model MINERALENSTROOM is een mixed-integer optimaliseringsmodel. Binnen MINE-
RALENSTROOM wordt geoptimaliseerd over één jaar. De eenheden in MINERALENSTROOM
zijn dan ook per jaar, tenzij anders vermeld.
Betekenis gebruikte variabelen en indices
Indices
voerstrategie v = 1,2,3 (zie paragraaf 2.2.1)
voersoort I = 1,’ .,9 (zie paragraaf 2.2.1)
mestbewerkingssysteem
m = 1 ,.., 13 vermeerdering (zie paragraaf 2.2.2.3)
m = 1,. . ,1 1 vleesvarkenshouderij (zie paragraaf 2.2.2.3)
fractie f = 1,2,3
grondsoort g = 1,2,3,4
gewassen b = 1,..,9
hoogte fosfaatheffing j =
diertype d = 1,2,3,4






































(d = 1 : vleesvarken, d = 2 : guste/dragende zeug,
d = 3 : zeug met biggen, d = 4 : big)
(h = 1 : vleesvarkenshok, h = 2 : guste/dragende
zeugen hok, h = 3 : kraamopfokhok (k.o.h.),  d = 4 :
biggenopfokhok (b.0.h.))
totaal aantal aangevoerde dieren van diertype d op het bedrijf per
jaar
totaal aantal afgeleverde dieren van diertype d op het bedrijf per
jaar
totaal aantal uitgevallen dieren van diertype d op het bedrijf per jaar
berekend loon van de ondernemer(s) (gld)
aantal keer dat op het bedrijf per jaar de hokken van type h schoon
gespoten worden. Bij de vleesvarkens is dit gelijk verondersteld aan
het aantal rondes en bij de zeugen voor de k.o.h.  iedere vijf weken
en bij de h.o.h.  iedere zes weken
percentage van de mengmest  dat bij voerstrategie v en mestbewer-
kingssysteem m bewerkt wordt (%)
netto opbrengstprijs per dier van diertype d (gld/dier)
totale hoeveelheid opgenomen drinkwater op het bedrijf bij voer-
strategie v (kg)
hoeveelheid opgenomen drinkwater per dier van type d bij voer-
strategie v (kg/ dier, vermeerdering, of kg/kg  voer, vleesvarkenshouderij)
hoeveelheid droge stof in de mest direct na uitscheiding bij voer-
strategie v (kg)
drogestofpercentage van fractie f bij voerstrategie v en mestbewer-
kingssysteem m (%)
gemiddeld aantal aanwezige varkens van type d per jaar
P-gehalte (N, K) in een dier van diertype d (kg/dier)
P-gehalte (N, K) van het voer van soort I bij voerstrategie v (kg/kg)
aantal hokken van type h op het bedrijf
jaarkosten van mestbewerking m (gld)
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kn onafh bes1 var- - - = omvat aanschafkosten diermateriaal, loonkosten, gezondheids-
kosten, brandstofkosten, elektriciteitskosten, waterkosten, jaarkosten
stalsystemen (exclusief voersysteem), KI-kosten, afvoerkosten dode
dieren en overige kosten (lidmaatschappen, verzekering, tijdschrif-
ten, bedrijfsauto, enzovoort) (gld)
loos_prijs,  M f> I = prijs voor het lozen van fractie f bij voerstrategie v en mestbewer-
kingssysteem m op het riool (gld/m3)
max_vol_fractieV,,,f = maximaal volume van fractie f dat kan ontstaan als voerstrategie v
en mestbewerkingssysteem m op het bedrijf in gebruik zijn (m3)
mestafzetprijs” m f g b! I? , = mestafzetprijs van fractie f bij voerstrategie v en mestbewerkings-
systeem m die op grondsoort g met gewas b wordt afgezet (gld/ms)
mestprijs_distr,,,f = mestafzetprijs van fractie f bij voerstrategie v en mestbewerkings-
systeem m die bij een distributeur wordt afgezet (gld/ms)
mest_bew, = hulpvariabele die aangeeft of mestbewerking m wel (waarde 1) of
niet (waarde 0) aanwezig is op het bedrijf
mest_na_opslag, = totale hoeveelheid mest na opslag onder de stal bij voerstrategie v (kg)
mest_uitscheiding, = totale massa van de uitgescheiden mengmest  voor opslag op het
bedrijf bij voerstrategie v (kg)
Mwd = hoeveelheid gevormd metabolisch water per gemiddeld aanwezig
varken van type d (kg)
NH, emissie,
N_hëff  ing
= totale emissie van NH, bij voerstrategie v (kg)
= totale N-heffing (gld)
opbrengst = totale opbrengst op het bedrijf (gld)
P aangev dieren,
P-afgel  dieren,
= hoeveelheid P (N, K) aangevoerd via dieren van diertype d (kg)
- = hoeveelheid P (N, K) afgevoerd via afgeleverde dieren van diertype
d (kg)
P fractie,, f- f ,
P_heff  ing.










= hoeveelheid van P (N, K, organische stof, droge stof en massa) die
vanuit de mengmest  bij voerstrategie v in fractie f terecht komt bij
mestbewerkingssysteem m (kg)
= hoogte j van de fosfaatheffing (gld/kg  fosfaat)
= fractie van hoeveelheid P (N, K, organische stof, droge stof en
massa) die vanuit de mengmest  bij voerstrategie v in fractie f terecht
komt bij mestbewerkingssysteem m (%)
= totale hoeveelheid P (N, K, organische stof, droge stof) in de mest
na opslag onder de stal bij voerstrategie v (kg)
= hoeveelheid P (N, K) afgevoerd via uitgevallen dieren van diertype d (kg)
= uitscheiding door de varkens van P (N, K, organische stof, droge
stof) bij voerstrategie v (kg)
= hoeveelheid P (N, K) aangevoerd via het voer bij voerstrategie v (kg)
= hoeveelheid P (N, K, organische stof, droge stof) in de hoeveelheid
fractie Xvm f g b j (kg)
= hoeveelheid van fractie f bij voerstrategie v en mestbewerkingssys-
teem m die geloosd wordt op het riool (m3)
= totaal aantal kilo’s geslacht gewicht van alle afgeleverde dieren van
type d (kg)
= kosten om fractie f bij voerstrategie v en mestbewerkingssysteem m
tegen P-heffing j op een hectare eigen land met grondsoort g en
gewas b uit te rijden (gld/m3)
= netto opbrengstprijs per kg geslacht gewicht van vlees van diertype
d (gld/kg  geslacht gewicht)
= voerprijs van voersoort I in voerstrategie v (gld/kg)
= hulpvariabele die aangeeft of voerstrategie v gebruikt wordt (waarde






















voerverbruik van voersoort I in voerstrategie v (kg)
mestvolume van de overeenkomstige hoeveelheid mest van mest-
massa van fractie f bij voerstrategie v en mestbewerkingssysteem m (m3)
totale hoeveelheid verdampt water uit alle varkens bij voerstrategie v (kg)
hoeveelheid water die vastgelegd wordt in het lichaam van een
varken van type d (kg)
hoeveelheid water die gedurende de mestopslag in de stal uit de
mengmest  verdampt bij voerstrategie v (kg)
hoeveelheid water per reinigingsbeurt per hok van type h (kg)
hoeveelheid water in het gegeven voer (kg/kg voer)
hoeveelheid van fractie f bij voerstrategie v en mestbewerkingssys-
teem m die tegen P-heffing j op eigen land met grondsoort g en ge-
was b wordt afgezet (m3)
hoeveelheid van fractie f bij voerstrategie v en mestbewerkingssys-
teem m die op andermans land met grondsoort g en gewas b wordt
afgezet (m3)
hoeveelheid van fractie f bij voerstrategie v en mestbewerkingssys-
teem m die bij een distributeur wordt afgezet (m3) De volgende indi-
ces (betekenis) zijn gebruikt:
Doelfunctie
Het doel van een varkenshouder is maximalisatie van het arbeidsinkomen, de opbrengst
minus alle kosten (inclusief investerings- en arbeidskosten) plus het berekend loon van de
ondernemer(s).
Maximaliseer
opbrengst - kn_onafh-besbar - &oerstrategie v Cvoersoort  1
tegie, - C







x mest-bewm  -( zvoerstrategie  v xmestbewerkingssys-
gewas b mestafzetprijsv  m f g b x yv m f g b $- xvoerstrategie  v xmestbewerkings-
systeem m rac$e  f
soort g L-: c




hoogte P-heffing j uitrijknvm~f,g,b,j x Xv,m,f,g,b,j $- N-heff ing + E7 hoo
voerstrategie v mestbewerkingssysteem m ci c c Px
te P heffing j P-heff ingj x
bewerkingssysteem m & riool,m,f
ractie,f grondsoort g gewas b v,m,f,g,b,j
ractie f x loos prrjsvm f) + berekend loon ond
+ Cvoerstrategie v Cmest-
- , , - -
Onder de voorwaarden
Opbrengst
Het geslacht gewicht voor de vleesvarkens is gesteld op 88 kg. Het aanhoudingspercentage
slachtzeugen en geselecteerde opfokzeugen is gesteld op 79% van het levend eindgewicht.
Opbrengst = zdiertype d tot_aant_kg_ggd  x vleesprijs, + xdiertype d sant_afgel_dieren,  x dierprijs,
Samenstelling mengmest
De samenstelling van de mengmest  wordt voor elke voerstrategie v bepaald naar Aarnink en
Van Ouwerkerk (1990). Er kan maar één voerstrategie toegepast worden,
cvoerstrategie v voerstrategie, = 1
Het totaal aantal kg aan P, N en K dat in de mest zit direct na uitscheiding door het varken is
het verschil tussen het aantal kg dat is aangevoerd via voer plus dieren en het aantal kg dat
is afgevoerd via afgevoerde dieren (als voorbeeld P).
P_uitscheiding,  = P_voer, + zdiertype d (P_aangev_dieren,
p voerv = Cvoersoort I- voerverbruik,, x gehalte_P_voer,,
P-afgel -dieren, - P_uitgev_dieren,)
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P aangev dieren,
P-afgel  dieren, =
= aant_aangev_dierend  x gehalte_P_dier,
P-uitgei
sant_afgel_dieren,  x gehalte_P_dier,
aant P- -dieren, = -uitgev-dieren, x gehalte- -dier,
Het mestgewicht wordt berekend uit het totaal gewicht van het onverteerbare gedeelte van
het aangevoerde voer plus het gewicht van de hoeveelheid water dat in de mest komt. Het
overschot aan P en K in het voer behoort tot het onverteerbare gedeelte van het voer. Stikstof
hoort bij het verteerbare deel van het voer. Het overschot aan stikstof in het voer wordt in de
vorm van ureum via de urine uitgescheiden en komt als droge stof in de mest terecht. De
hoeveelheid water die in de mest terecht komt, is de hoeveelheid reinigingswater plus de
hoeveelheid water die door dieren wordt uitgescheiden via faeces en urine. De totale hoe-
veelheid water in het lichaam van een varken is de som van opgenomen water en de hoe-
veelheid water die ontstaat bij de vertering van het voer (metabolisch water). Varkens nemen
water op via drinkwater en via water in het voer. Een gedeelte van het in het lichaam aanwe-
zige water wordt vastgelegd (retentie). Dit water komt niet in de mest terecht. De hoeveelheid
gevormd metabolisch water en de waterretentie zijn gebaseerd op Aarnink en Van Ouwer-
kerk (1990) en Nijeboer (1993) en zijn respectievelijk 90 en 130 liter water per gemiddeld
aanwezig vleesvarken per jaar, 25 en 135 liter per gemiddeld aanwezige zeug per jaar en
4 en 12 liter per grootgebrachte big.
mest_uitscheiding, = 0,20  x Cvoersoort I voerverbruik”,, +N_uitscheiding, + drinkwater, +
water_in_voer  x Cvoersoort I voerverbruik,, + Cdiertype  d (Mwd x gadier, -
waterretentied x gadier,) - waterdamp, ‘+ Choktype  h water_beurt_hOkh  x
hokken,, x beurten,
drinkwater, = drinkwater, x Cvoersoort I voerverbruik, I
’cdiertype  d drinkwater,, x gadier,t
vleesvarkenshouderij
vermeerdering
Mest bestaat uit water en droge stof. De hoeveelheid droge stof in de mest is het onverteer-
bare gedeelte van het voer plus de stikstof uit de faeces en de urine. Er is verondersteld dat
de verteringscoëfficiënt van droge stof in voer 80% is (Werkgroep TMV 1994)  dus dat 20%
van de massa van het voer direct in de mest terecht komt.
ds_uitscheiding, = 0,20  x &aersoort 1 voerverbruik,, + N_uitscheiding,I
Bij vleesvarkens verdampt ongeveer 38,4% van het in het lichaam opgenomen en gevormde
water via de ademhaling en de huid (Nijeboer 1993). Dit water wordt via het ventilatiesysteem
afgevoerd uit de stal en komt niet in de mest terecht. De totale hoeveelheid water die uit alle
dieren per jaar verdampt via de ademhaling en de huid wordt gegeven door:
waterdamp, = 0,384 x (drinkwater, + water_in_voer  x Cvoersoort I voerverbruik,, +,
cdiertype  d (Mw, x gadier,))
Het totaal aan organische stof in de mengmest  wordt berekend als een vast percentage van
de droge stof. Van de droge stof is in vleesvarkensmest 70% organische en 30% anorgani-
sche stof en voor zeugenmest 65% organische en 35% anorganische stof (Aarnink en Van
Ouwerkerk 1990):
os_uitscheiding, = 0,70  x ds_uitscheiding, vleesvarkenshouderij
0,65  x ds_uitscheiding, vermeerdering
Vanaf het moment dat de mest het varken heeft verlaten emitteert er ammoniak (NH,) uit de
mest. P en K emitteren niet, zodat de emissie van deze stoffen gelijk is aan nul. De emissie
van NH, is afhankelijk van het feit of de aanwezige stal een traditionele of Groen Label-stal is.
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De temperatuur van de mest wordt berekend aan de hand van de ingevoerde waarden. De
hoeveelheid ammoniak die emitteert wordt berekend volgens de formule weergegeven in bij-
lage 3 en de data weergegeven in paragraaf 2.2.2.2. De hoeveelheden mineralen in de
mengmest  na opslag worden als volgt bepaald.
N_na_opslag, = N_uitscheiding, - NH,_emissie, x 14/17
P_na_opslag, = P_uitscheiding,
Het percentage van de organische stof dat gedurende de mestopslag wordt omgezet in bio-
gas en vluchtige vetzuren die verdwijnen uit de mest, is constant verondersteld op 36,86%
(Aarnink en Van Ouwerkerk 1990). Hierbij wordt uitgegaan van een gemiddelde opslag van
één maand onder de stal.
os_na_opslag, = 0,6314 x os_uitscheiding,
Het totaal aan droge stof in de mest na een bepaa




lag is het totaal aan droge stof bij
de organische stof naar biogas en
ds_na opslag, = ds_uitscheiding, - NHs_emissie,  - (os -uitscheiding, - os na- -opslag,)
Het totale gewicht van de mest verandert door de emissie van ammoniak, de vervluchtiging
van organische stof en het verdampen van water uit de mest.
mest_na_opslag, = mest_uitscheiding, - NH,_emissie,  - (os -uitscheiding, - os na- -opslag,)
- waterverdamping”
Er wordt verondersteld dat gedurende de mestopslag 2,5% van het in de mest aanwezige
water verdampt:
waterverdamping, = 0,025 x (drinkwater, + water in voer x &,rsoorl. I voerverbruik,, +
cdiertype  d (Mwd x gadier, -
c
waterretentie,  x gadier,) - waterdamp, +
hoktype h water_beurt_hok,  x hokken, x beurten,)
Samenstelling mestfracties
Er kan maar één mestbewerkingssysteem toegepast worden.
cmestbewerkingssysteem m mest_bew, = 1
De samenstelling van de mogelijke fracties zal afhangen van het mestbewerkingssysteem en
de samenstelling van de ingaande mengmest  en wordt als volgt berekend (als voorbeeld P).
P fractie,, f =- 1 ! P_invloed, f x P_na_opslag,,
Volume van de fracties
Het mestvolume wordt bepaald aan de hand van het soortelijk gewicht van de mest. Het
soortelijk gewicht van mest is afhankelijk van het drogestofgehalte. Als het drogestofgehalte
van de mest stijgt neemt de stapelbaarheid van de mest toe en komt er meer lucht in de
mest, zodat het soortelijk gewicht zakt. Het volume van de mest wordt als volgt bepaald
(Verdoes  et al., 1992):
volume_fractie,,f = massa_fractie,‘m’f  massa_fractie,,  f / (1.040 - 0,20 x7 ‘ (10 x ds-%,mf)) , dS-%“mf 5 20
/massa_fractie,‘m’f (I -968 - 4,84 X (10 X ds-%“h I 9 ;)) 9 20 </ 516 , 30 < dsl%,m  ds-%“‘,‘,  f 5 30
, , > ,
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Als de fractie zeer zuiver is en nauwelijks mineralen meer bevat (de eisen waaraan een frac-
tie moet voldoen staan weergegeven in paragraaf 2.2.4.5) dan heeft deze fractie de dicht-
heid van water: 1.000 kg per m3 fractie.
Mestafzet
De mestafzet in MINERALENSTROOM is gebaseerd op mestvolume. Slechts het mestvolume
dat ontstaat bij de aanwezige voerstrategie en het gebruikte mestbewerkingssysteem wordt
meegenomen bij de optimalisatie van het arbeidsinkomen.
volume_fractieV,,,f < voerstrategie, x mest_bew, x max_vol_fractie,,,f
Het is mogelijk dat slechts een deel van de mest bewerkt wordt. Het deel van de mengmest
dat niet bewerkt wordt, wordt fractie f = 3. Het deel dat wel bewerkt wordt, wordt fractie f = 1
(dun) en f = 2 (dik). De hoeveelheid bewerkte mest en hoeveelheid onbewerkte mest zijn
gezamenlijk gelijk aan de hoeveelheid geproduceerde mest.
volume_fractieV,,,f  = bewerk_%, m x max_vol_fractieV,,,f f=1,2
volume_fractie,m3 = (1-bewerkt%,,)  x max vol-I fractie,,,-, 3- 1 I
Alle geproduceerde mestfracties moeten afgezet worden. Dit kan op andermans land, bij een
distributeur, op het riool en op eigen land. Hierbij gelden restricties betreft het maximum dat
afgezet kan worden op andermans land en bij een distributeur. Alle overige mest (op bedrijfs-
niveau) moet op het eigen land uitgereden worden. Dit is mogelijk, aangezien een bedrijf on-
gelimiteerd mest op eigen land mag uitrijden, alleen moet op den duur de stikstofheffing en
de lage/hoge  fosfaatheffing betaald worden. Lozen op het riool is slechts mogelijk als de
fractie aan bepaalde eisen voldoet (zie paragraaf 2.2.4.5).
t:Grondsoort g cgewas b I:heffing j Xv,m,f,g,b,j + cgrondsoort g cgewas b Yv,m,f,g,b + Zvmf  + riOOl,,f  =, , I t
volume_fractiev,m,f
cvoerstrategie v I:mestbewerkingssysteem m zractie f Pyv m  f g  b < aanvoernormen/verliesnormen  voor, , 1 ,
grondsoort g en gewas b
cvoerstrategie v Lcmestbewerkingssysteem m zfractie f Nyvm f g b, , , , < VW~iE?SrlOtTlell  voor grondsoort g en
gewas b
t:voerstrategie v cmestbewerkingssysteem m zfractie f Zv,m,f < maximale afzet mogelijk bij distributeur
ICvoerstrategie v t:mestbewerkingssysteem m ctractie f Px < hoeveelheid fosfaat zonder fosfaatv,m,f,g,W -
heffing op eigen land van grondsoort g
en gewas b uit te rijden
t:voerstrategie v I=mestbewerkingssysteem m I;-,fractie f Px < hoeveelheid fosfaat tegen lage fosfaat-v,m,f,g,b,2 -
heffing op eigen land van grondsoort g
en gewas b uit te rijden
cvoerstrategie v c
r: c
mestbewerkingssysteem m cfractie f Pxv,m,f,g,b,3 >O
voerstrategie v mestbewerkingssysteem m zractie f Nx < hoeveelheid stikstof zonder stikstof hef-v,m,f,g,b, 1 -
fing op eigen land van grondsoort g en
gewas b uit te rijden
I:voerstrategie v cmestbewerkingssysteem m I:fractie f Nxv,m,f,g,bZ >O
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Bijlage 2: Gebruikte mineralengehaltes in het voer, voerprijzen en rantsoenprijzen
Tabel 2.1: Mineralengehaltes in voer voor vleesvarkens (g/kg)  in relatie tot de prijs exclusief
BTVV (gld/lOO  kg) voor verschillende modelruns
startvoer vleesvarkens-, groei- afmestvoer mineralenarm voer
en mineralenrijk voer











N 2. 5,2 27,6
N.3 5,2 27,2
N 4‘ 5,2 26,8
N.5 5,2 26,4
N 6* 5,2 26,0









49,33 5,l 27,2 43,37 4,8 25,6 43,57
49,44 5,O 27,2 43,37 4,7 25,6 43,57
49,57 4,9 27,2 43,37 4,6 25,6 43,57
49,69 4,8 27,2 43,38 4,5 25,6 43,59
49,81 4,7 27,2 43,40 4,4 25,6 43,61
49,93 4,6 27,2 43,42 4,3 25,6 43,63
50,06 4,5 27,2 43,45 4,2 25,6 43,66
49,33 5,O 27,2 43,37 4,7 25,6 43,57
49,51 5,O 26,8 43,42 4,7 25,2 43,70
49,70 5,O 26,4 43,48 4,7 24,8 43,84
49,90 5,0 26,0 43,55 4,7 24,4 43,98
50,i 1 5,O 25,6 43,63 4,7 24,0 44,14
50,40 5,O 25,2 43,76 4,7 23,6 44,37
50,72 5,O 24,8 43,92 4,7 23,2 44,62
49,33 5,l 27,2 43,37 4,8 25,6 43,57
49,53 5,O 26,8 43,43 4,7 25,2 43,71
49,74 4,9 26,4 43,52 4,6 24,8 43,86
49,98 4,8 26,0 43,63 4,5 24,4 44,03
50,21 4,7 25,6 43,75 4,4 24,0 44,25
50,50 4,6 25,2 43,88 4,3 23,6 44,52






















1 op de plaats van de punt moet bij tweefasenvoedering een t gelezen worden (bijvoorbeeld PH), bij
driefasenvoedering een d (Pdl) en bij multifasenvoedering een m (Pml). De gehaltes van de voe-
ders gebruikt bij tweefasenvoedering (start- en vleesvarkensvoer) die op de rij P.1  staan, worden
gebruikt als mineralengehaltes in de modelrun  Ptl.
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Tabel 2.2: Berekende gemiddelde rantsoensamenstelling (g/kg) en rantsoenprijs (gld/lOO  kg)
van de verschillende modelruns voor de vleesvarkenshouderij
tweefasenvoedering driefasenvoedering multifasenvoedering

























27,36 44,563 4,97 26,54 44,54 4,38 25,39 44,14
27,36 44,58 4,87 26,54 44,56 4,35 25,39 44,16
27,36 44,61 4,77 26,54 44,59 4,31 25,39 44,18
27,36 44,64 4,637 26,54 44,62 4,21 25,39 44,26
27,36 44,68 4,57 26,54 44,66 4,18 25,39 44,28
27,36 44,72 4,47 26,54 44,70 4,08 25,39 44,38
27,36 44,77 4,37 26,54 44,74 4,05 25,39 44,41
27,36 44,56 4,97 26,54 44,54 4,38 25,39 44,14
26,96 44,64 4,97 26,14 44,66 4,38 25,12 44,20
26,56 44,72 4,97 25,74 44,78 4,38 24,85 44,27
26,16 44,82 4,97 25,34 44,91 4,38 24,59 44,34
25,76 44,93 4,97 24,94 45,05 4,38 24,32 44,43
25,36 45,09 4,97 24,54 45,26 4,38 24,06 44,55
24,96 45,28 4,97 24,14 45,49 4,38 23,79 44,67
27,36 44,56 4,97 26,54 44,54 4,38 25,39 44,14
26,96 44,65 4,87 26,14 44,67 4,35 25,12 44,21
26,56 44,76 4,77 25,74 44,81 4,31 24,85 44,28
26,16 44,90 4,67 25,34 44,97 4,21 24,59 44,40
25,76 45,04 4,57 24,94 45,16 4,18 24,32 44,50
25,36 45,20 4,47 24,54 45,39 4,08 24,06 44,66
24,96 45,38 4,37 24,14 45,65 4,05 23,79 44,79
1 op de plaats van de punt moet bij tweefasenvoedering een t gelezen worden (bijvoorbeeld Ptl), bij
driefasenvoedering een d (Pdl) en bij multifasenvoedering een m (Pm1  ). De gehaltes van de voe-
ders gebruikt bij tweefasenvoedering (start- en vleesvarkensvoer) die op de rij P.1  staan, worden
gebruikt als mineralengehaltes in de modelrun  Ptl.
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Tabel 2.3: Mineralengehaltes voer voor zeugen (g/kg) in relatie tot de prijs exclusief BTW
(gld/lOO  kg) voor verschillende modelruns
run
zeugenvoer dracht lactozeugenvoer

























24,0 40,83 5,3 27,2 43,04
24,0 40,87 5,2 27,2 43,05
24,0 40,92 5,l 27,2 43,07
24,0 40,99 5 ,0  27,2 43,lO
24,0 41,08 4,9 27,2 43,15
24,0 41,19 4,8 27,2 43,21
24,0 40,83 5,3 27,2 43,04 5,5 30,l 54,90
23,6 40,84 5,3 26,8 43,05 5,5 30,l 54,90
23,2 40,86 5,3 26,4 43,07 5,5 30,l 54,90
22,8 40,88 5,3 26,O 43,09 5,5 29,6 55,lO
22,4 40,91 5,3 25,6 43,12 5,5 29,l 55,40
22,0 40,94 5,3 25,2 43,15 5,5 28,6 55,80
21,6 40,98 5,3 24,8 43,18 5,5 28,l 56,30
24,0 40,83 5,3 27,2 43,04
23,6 40,87 5,2 26,8 43,08
23,2 40,93 5,l 26,4 43,14
22,8 41 ,Ol 5,0 26,O 43,22
22,4 41,12 4,9 25,6 43,32




















Tabel 2.4: Berekende rantsoensamenstelling (g/kg) en rantsoenprijs (gld/lOO  kg) van de ver-
schillende modelruns voor de vermeerdering
alleen P veranderen alleen N veranderen P en N veranderen
run P N prijs run P N prijs run P N prijs
100 zeugen, gunstige technische resultaten
Pi 508 27,00 46,81 Ni 508 27,00
P2 5,02 27,00 46,83 N2 5,08 26,76
P3 4,96 27,00 46,85 N3 5,08 26,52
P4 4,86 27,00 46,93 N4 5,08 26,08
P5 4,76 27,00 47,03 N5 5,08 25,64
P6 4,66 27,00 47,17 N6 5,08 25,20
N7 5,08 24,76
100 zeugen, ongunstige technische resultaten
P l 5,03 26,62 45,81 NI 5,03 26,62
P2 4,96 26,62 45,83 N2 5,03 26,34
P3 4,90 26,62 45,86 N3 5,03 26,07
P4 4,80 26,62 45,93 N4 5,03 25,64
P5 4,70 26,62 46,03 N5 5,03 25,21
P6 4,60 26,62 46,16 N6 5,03 24,78
N7 5,03 24,34
400 zeugen, gunstige technische resultaten
Pi 5,09 27,04 46,91 N l 5,09 27,04
P2 5,03 27,04 46,93 N2 5,09 26,80
P3 4,97 27,04 46,96 N3 5,09 26,56
P4 4,87 27,04 47,03 N4 5,09 26,12
P5 4,77 27,04 47,14 N5 5,09 25,68
P6 4,67 27,04 47,27 N6 5,09 25,24
N7 5,09 24,80
400 zeugen, ongunstige technische resultaten
P l 5,06 26,79 46,28 N I 5,06 26,79
P2 4,99 26,79 46,30 N2 5,06 26,54
P3 4,93 26,79 46,33 N3 5,06 26,28
P4 4,83 26,79 46,40 N4 5,06 25,84
P5 4,73 26,79 46,50 N5 5,06 25,41






























PNI 5,08 27,00 46,81
PN2 5,02 26,76 46,83
PN3 4,96 26,32 46,95
PN4 4,86 25,88 47,20
PN5 4,76 25,44 47,50
PN6 4,66 25,00 47,90
PNl 5,03 26,62 45,81
PN2 4,96 26,34 45,84
PN3 4,90 25,91 45,94
PN4 4,80 25,48 46,16
PN5 4,70 25,05 46,42
PN6 4,60 24,62 46,78
PNl 5,09 27,04 46,91
PN2 5,03 26,80 46,94
PN3 4,97 26,36 47,05
PN4 4,87 25,92 47,30
PN5 4,77 25,48 47,61
PN6 4,67 25,04 48,02
PNl 5,06 26,79 46,28
PN2 4,99 26,54 46,31
PN3 4,93 26,10 46,42
PN4 4,83 25,67 46,634
PN5 4,73 25,23 46,93
PN6 4,63 24,79 47,30
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Bijlage 3: Investeringsbedragen in de voerinstallatie en voeropslag
In deze bijlage staan de investeringsbedragen en investeringskosten bij nieuwbouw voor de
voerinstallatie en voeropslag voor de vleesvarkens, afhankelijk van de voerstrategie, en de
zeugen. Met behulp van het rente-, afschrijvings-  en onderhoudspercentage zijn de jaarkos-
ten van de investeringen ten behoeve van de verschillende voerstrategieën te berekenen. De
gegevens in deze bijlage zijn gebaseerd op KWIN-V 1997/1998  en Van Brakel  et al. (1996).
Vleesvarkens
Binnen MINERALENSTROOM is er de keuze uit twee voersystemen: brijvoer en droogvoer.
Binnen elk voersysteem kan twee-, drie- of multifasenvoedering worden toegepast. De inves-
teringsbedragen in de verschillende onderdelen bij nieuwbouw bij een brijvoer- en droog-
voersysteem staan weergegeven in tabel 3.1.
Tabel 3.1: Investeringsbedragen ten behoeve van een brijvoersysteetn en een droogvoer-
systeem (gld) voor vleesvarkens
onderdeel
tweefasen driefasen multifasen
aan- inv. aan- inv. aan- inv.
tal bedrag tal bedrag tal bedrag
voeropslag van 20 m3 à f 8.500,- per stuk 2 17.000 3 25.500
mengkeuken à f 13.600,-  per stuk 1 13.600 1 13.600
besturings’registratie-unit  à f 10.650,-  per stuk 1 10.650 1 10.650
voerkeuken van 10 m2 à f 425,- per m2 1 4.250 1 4.250
br~voersysteem
stalaanpassingen à f 35,-  per dierplaats dPl 1 dPl
voerinstallatie à f 25,50 per dierplaats dPl dPl
droogvoersysteem
stalaanpassingen à f 4,25 per dierplaats dPl dPl









1 dpl = aantal dierplaatsen op het bedrijf
* computergestuurd
De voeropslagen, mengkeuken, besturings/registratie-unit en voerkeuken zijn zowel voor een
brijvoersysteem als een droogvoersysteem vereist.
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Zeugen
Binnen MINERALENSTROOM is er voor zeugen de keuze uit twee voersystemen: brijvoer en
droogvoer. De investeringsbedragen in de verschillende onderdelen bij nieuwbouw bij een
brijvoer- en droogvoersysteem staan weergegeven in tabel 3.2.
Tabel 3.2: Investeringsbedragen ten behoeve van een brijvoersysteem en een droogvoer-
systeem (gld) voor zeugen
onderdeel aantal investeringsbedrag
voeropslag van 20 m3 à f 8.500,- per stuk




volautomatisch à f 425,- per zeugenplaats
droogvoerinstallatie
zpl’
zeugenvoerstations, compleet à f 240,-  per zeugenplaats ZPl
’ zpl = aantal zeugenplaatsen op het bedrijf
Jaarkosten investeringen in de voerinstallatie
De jaarkosten (rente, afschrijving en onderhoud) van de verschillende onderdelen zijn met de
jaarkostenpercentages berekend zoals weergegeven in tabel 3.3.
Tabel 3.3: Jaarkostenpercentages (% van de nieuwwaarde) van de onderdelen van een voer-







aanpassingen in de stal bij brijvoerinstallatie








































Verdeling over de verschillende fracties van massa, droge stof, organische stof,
fosfor, stikstof en kalium voor de verschillende mestbewerkingssystemen
is slechts toepasbaar op mest met een laag drogestofgehalte. In de praktijk wordt
dan ook voornamelijk toegepast bij zeugenmest en nauwelijks bij vleesvarkensmest.
Om het scheidingsrendement te verbeteren wordt in MINERALENSTROOM de zeugenmest
bezonken met behulp van 425 gram poly-elektrolyt  per kuub mest. De concentratie van het
poly-elektrolyt  is gesteld op 25 g per liter. De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium,
droge stof en organische stof over de dikke en dunne fractie is bepaald volgens De Kleijn en
Voermans  (1991) en staat weergegeven in tabel 5.1. Hierbij is de verdeling van organische
stof over de fracties ingeschat aan de hand van Verdoes  et al. (1992). Hieruit blijkt dat ten op-
zichte van droge stof meer organische stof naar de dikke fractie gaat, hetgeen wordt weerge-
geven door een hoger percentage organische stof naar de dikke fractie dan van droge stof.
Tabel 5.1: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij bezinken met 42,5 g poly-elektrolyt
massa’ droge stof’ organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
dikke fractie 28,56 68,07 75 90 44 28
dunne fractie 73,44 32,03 25 10 56 72
1 > 100% vanwege toevoeging poly-elektrolyt.
Zeven
De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over de dikke
en dunne fractie door zeven is bepaald volgens Verdoes et al. (1992) en staat weergegeven
in tabel 5.2.
Tabel 5.2: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij zeven
massa droge stof organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
dikke fractie 9 30 38 12 12 9
dunne fractie 91 70 62 88 88 91
vleesvarkensmest
dikke fractie 18 34 40 17 20 18
dunne fractie 82 66 60 83 80 82
Vijzelpers
De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over de dikke
en dunne fractie door een vijzelpers is bepaald volgens Verdoes et al. (1992) en staat weer-
gegeven in tabel 5.3.
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Tabel 5.3: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij een vijzelpers
massa droge stof organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
dikke fractie 5 20 23 12 7 5
dunne fractie 95 80 77 88 93 95
vleesvarkensmest
dikke fractie 11 28 32 14 10 11
dunne fractie 89 72 68 86 90 89
Centrifuge
Mestscheiding door een centrifuge wordt in de praktijk zowel met als zonder toevoeging van
poly-elektrolyt  toegepast. Beide mogelijkheden zijn meegenomen in MINERALENSTROOM.
De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over de dikke
en dunne fractie door een centrifuge is bepaald volgens Feenstra en Van Voorneburg (1992)
en staat weergegeven in tabel 5.4.
Tabel 5.4: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij een centrifuge
massa droge stof organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmestl
dikke fractie 14 54 60 71 25 13
dunne fractie 86 46 40 29 75 87
vleesvarkensmest
dikke fractie 14 54 60 71 25 13
dunne fractie 86 46 40 29 75 87
1 de verdeling bij zeugenmest is gelijk gesteld aan de verdeling bij vleesvarkensmest
Centrifuge met poly-elektrolyt
De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over de dikke
en dunne fractie door een centrifuge met poly-elektrolyt,  bij de zeugenmest 50 g/m3 en bij de
vleesvarkensmest 90 g/m3 waarbij de concentratie van het poly-elektrolyt  gesteld is op 2,5 g
per liter, is bepaald volgens Feenstra en Van Voorneburg (1992) en Comité voor Onderzoek
van Mestverwerkingstechnieken (1995) en staat weergegeven in tabel 5.5.
Tabel 5.5: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij een centrifuge met poly-elektrolyt
massa’ droge stof’ organische stof fosfor stikstof kalium
zeuaenmest2
dikke fractie 21,42 64,06 84 87 41 21
dunne fractie 80,58 36,04 16 13 59 79
vleesvarkensmest
dikke fractie 21,763 64,06 84 87 41 21
dunne fractie 81,84 36,04 16 13 59 79
1 > 100% vanwege toevoeging poly-elektrolyt
2 de verdeling bij zeugenmest is gelijk gesteld aan de verdeling bij vleesvarkensmest
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Zeefbandpers
Mestscheiding middels een zeefbandpers wordt in de praktijk zowel met als zonder toevoe-
ging van poly-elektrolyt  toegepast. Beide mogelijkheden zijn meegenomen in MINERALEN-
STROOM. De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over
de dikke en dunne fractie door een zeefbandpers zijn bepaald volgens Verdoes  et al. (1992)
en staat weergegeven in tabel 5.6.
Tabel 5.6: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij een zeefbandpers
massa droge stof organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
dikke fractie 12 46 54 17 17 12
dunne fractie 88 54 46 83 83 88
vleesvarkensmest
dikke fractie 10 32 40 13 13 10
dunne fractie 90 68 60 87 87 90
Zeefbandpers met poly-elektrolyt
De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over de dikke
en dunne fractie door een zeefbandpers met poly-elektrolyt,  bij de zeugenmest 65 g/m3 en
bij de vleesvarkensmest 120 g/m3 waarbij de concentratie van het poly-elektrolyt  gesteld is
op 2,5 g per liter, is bepaald volgens Feenstra en Van Voorneburg (1992) en staat weergege-
ven in tabel 5.7.
Tabel 5.7: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij een zeefbandpers met poly-elektrolyt
massa’ droge stof’ organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
dikke fractie 20,52 70,09 80 85 40 20
dunne fractie 82,08 30,04 20 15 60 80
vleesvarkensmest
dikke fractie 24,iO 79,ll 85 91 47 23
dunne fractie 80,70 21,03 15 9 53 77
1 > 100% vanwege toevoeging poly-elektrolyt
Indampen dunne fractie na voorbehandeling
Uit de dunne fractie van behandelde mest wordt zoveel mogelijk water verwijderd. Het con-
centraat wordt vervolgens samengevoegd met de dikke fractie van de voorbehandeling. Bij
zeugenmest wordt als voorbehandeling genomen bezinken met poly-elektrolyt  en bij vlees-
varkensmest centrifuge met poly-elektrolyt.  De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium,
droge stof en organische stof over de dikke en dunne fractie door indampen is bepaald vol-






























Tabel 5.10: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij microfiltratie na voorbehandeling
massa droge stof organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
dikke fractie 35 87 97 93 57 36
dunne fractie 65 13 3 7 43 64
vleesvarkensmest
dikke fractie 35 86 95 96 73 35
dunne fractie 65 14 5 4 27 65
Omgekeerde osmose op dunne fractie na voorbehandeling
Omgekeerde osmose is slechts toepasbaar op fracties met ongeveer 2% droge stof of min-
der. Er is verondersteld dat binnen het mestbewerkingssysteem de dunne fractie na voorbe-
handeling door de omgekeerde osmose-installatie door een zeef gaat met een poriedoor-
snee van 100 Clrn.  De voorbehandeling bij zeugenmest is bezinken met poly-elektrolyt,  bij
vleesvarkensmest een zeefbandpers met poly-elektrolyt.  Ook wordt de dunne fractie aange-
zuurd om een goede werking van de membranen te behouden, zodat de retentie groter blijft
dan 90%. De verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over
de dikke en dunne fractie door omgekeerde osmose is voor zeugenmest gebaseerd op Van
Gastel  en Thelosen (1995) en Comité voor Onderzoek van Mestverwerkingste~hnieken  (1995)
en voor vleesvarkensmest op Comité voor Onderzoek van Mestverwerkingstechnieken (1995)
(tabel 5.11)
Tabel 5.11: Verdeling in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij omgekeerde osmose na voorbehandeling
massa’ droge stof’ organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
dikke fractie 56,9 99,9 99,8 100 99,5 99,7
dunne fractie 45,l 0 2g 02 Y 0 05 7 0 3!
vleesvarkensmest
dikke fractie 48,30 99,96 99,9 99,9 99,2 99,5
dunne fractie 56,49 0,19 01 3 01 9 08 9 05 9
1 > 100% vanwege toevoeging poly-elektrolyt
Verdamping door middel van het eco-stalprincipe
Verdamping via het eco-stalprincipe is alleen gedefinieerd voor zeugenmest (Ten Have et al.,
1996) en gebeurt via een aantal ge’integreerde  technieken. Er komt een korrelvormig product
vrij met 85% droge stof. Ongeveer 21% - 22% van de droge stof wordt afgebroken in het sys-
teem. De verhouding organische stof / droge stof is in de korrels 0,02 hoger dan in de meng-
mest. 40% van de stikstof wordt uit de mest verwijderd en verdwijnt als N, of ammoniak. De
verdeling van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over de dikke en
dunne fractie door verdamping via het eco-stalprincipe staat weergegeven in tabel 5.12.
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Tabel 5.12: Procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof in de
korrels bij verdamping via het eco-stalprincipe
massa droge stof organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
korrels 6 -1 -1 100 60 100
1 resultaat uit berekening korrels 85% droge stof en een in de korrels 0,02 hogere verhouding tussen
organische stof en droge stof als in de mest
Spoelen met beluchte mest
De verdelingen van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische stof over de
dikke en dunne fractie door middel van spoelen met beluchte mest is gebaseerd op Van
Gastel  et al. (1997) en staat weergegeven in tabel 5.13.
Tabel 5.13:Verdeling  in procenten van massa, fosfor, stikstof, kalium, droge stof en organische
stof over de dikke en dunne fractie bij spoelen met beluchte mest
massa droge stof organische stof fosfor stikstof kalium
zeugenmest
dikke fractie 17,5 76,4 87 94,7 zo,7 40,6
dunne fractie 57,6 10,6 3 5 3> 5 59,4
vleesvarkensmest
dikke fractie 30,5 76,4 87 94,7 20,7 40,6
dunne fractie 44,6 10,6 3 5 3j 5 59,4
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Bijlage 6: Uitgangspunten voor de berekening van de investerings- en exploitatiekosten van
de verschillende rnestbewerkingssysternen
De investeringskosten zijn afhankelijk van de benodigde capaciteit van het mestbewerkings-
systeem. Deze is afhankelijk van het jaarlijks te bewerken mestvolume. De investerings- en
exploitatiekosten uitgaande van nieuwwaarde die gebruikt zijn in MINERALENSTROOM, zijn
berekend bij een hoeveelheid te bewerken mest van 6.250 m3 vleesvarkensmest en
3.150 m3 zeugenmest.
De volgende uitgangspunten zijn voor alle systemen hetzelfde gekozen: arbeidskosten
f 28,68 per uur (KWIN-V 1997/1998),  energiekosten f 0,24 per kWh en prijs poly-elektrolyt

















































tank voor aanmaken pe-oplossing en doseerpomp met leiding 3.400
extra arbeid (50 rondes/jr,  1,5 uur extra per ronde)
onderhoudscontra~t
poly-elektrolyt  (90 g/m3)












Zeefbandpers met poly-elektrolyt investerings-
bedrag
zeefbandpers 142.000
tank voor aanmaken pe-oplossing en doseerpomp met leiding 3.400
extra arbeid (50 rondes/jr,  1,5 uur extra per ronde)
onderhoudscontract
energieverbruik (2,4 mz/uur,  35 kWh/m3)






elektra-tchemicaliën  (f 3,86/m3  ingaande dunne fractie)
nabehandeling (f 0,24/m3  ingaande dunne fractie)
totaal
Composteren dikke fractie
composteren (f 120,-/m3 ingaande mest)
onderhoudscontract





vervanging keramische membranen (lx in 2 jaar)


















energieverbruik (3,7 kWh/h,  0,3 ms/uur,  per stap 2,3 kWh/uur erbij)














































vervanging keramische membranen (lx in 2 jaar)
energieverbruik (afh. van omvang apparaat)
totaal
Omgekeerde osmose op dunne fractie investerings-
bedrag




investering in ruwbouw mestbewerkingssystemen (f 305,-/dpl)  183.000
investering in mestbewerkingssystemen à 20 jr (f 300,-/dpl) 180.000
investering in mestbewerkingssystemen à 10 jr (f 460,-/dpl) 276.000
minder verwarming (-f 200,-/dpl) -120.000
onderhoudscontract
energieverbruik (110 kWh/dpl/jr)
minder aardgas (50 ms/dpl/jr,  0,5/m3)
totaal 72.750
Spoelen met beluchte mest investerings-
bedrag



















Bijlage 7: Bepaling gemiddeld aantal aanwezige dieren ten behoeve van de stikstofcorrectie
Het gemiddelde aantal aanwezige vleesvarkens en zeugen (inclusief biggen tot circa 25 kg)
wordt bepaald via het aantal dierplaatsen en het bezettingspercentage. Het gemiddeld aan-
tal aanwezige slachtzeugen per jaar wordt berekend als het selectiepercentage, vermenig-
vuldigd met het gemiddeld aantal zeugen, vermenigvuldigd met 7 dagen gedeeld door 365
dagen (verondersteld is dat het aantal verliesdagen per geselecteerde zeug uitkomt op 7).
De opfokzeugen worden dekrijp  aangekocht op 7 maanden ofwel 110 kg. De opfokzeugen
worden na twee weken voor de eerste keer ge’insemineerd. Het gemiddeld aantal aanwezige
opfokzeugen per jaar wordt dan berekend als het vervangingspercentage vermenigvuldigd
met het gemiddeld aantal zeugen, vermenigvuldigd met 14 dagen gedeeld door 365 dagen.
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Bijlage 8: Mathematische beschrijving van de “Branch and Bound”-methode
Om de “Branch and Bound”-methode  te beschrijven, beschouw het optimaliseringsprobleem
(Van der Duyn Schouten 1993) in formule 1.
Formule 1:
max f(X)
onder X E F,
( Xi  I i E S } zijn integer
In de “Branch and Bound”-methode  wordt de verzameling F, van toegelaten oplossingen
gesplitst in steeds kleinere deelverzamelingen Fi, i > 1, waarbij met behulp van onder- en
bovengrenzen voor de maximale criteriumwaarde van de toegelaten oplossingen in Fi,
getracht wordt Fi van verdere analyse uit te sluiten. Een ondergrens wordt in het algemeen
geleverd door de beste tot nu toe gevonden oplossing van formule 1. Een bovengrens wordt
gevonden door uit het probleem, weergegeven in formule 2, enkele voorwaarden te verwijde-
ren en het resulterende probleem op te lossen.
Formule 2:
Max f(X)
onder X E Fi
( Xi I i E S’ , S’ cz S} zijn integer
De eliminatie (‘fathoming’) van een deelverzameling Fi c F, kan op drie manieren gebeuren:
0i Fi is leeg;
(ii) in Fi wordt een toegelaten oplossing gevonden die de beste van de toegelaten
oplossingen behorende tot Fi is;
(iii) geen enkele toegelaten oplossing in Fi heeft een hogere criteriumwaarde dan
de tot dan toe gevonden beste toegelaten oplossing.
Een “Branch and Bound”-procedure  ligt vast door drie voorschriften:
CA) een splitsingsvoorschrift (“branching-strategie”) dat aangeeft hoe een bepaalde
deelverzameling Fi c F, verder gesplitst moet worden in (bij voorkeur disjuncte)
deelverzamelingen;
(B) een bovengrensberekening die bij elke gegenereerde deelverzameling Fi een
bovengrens UB(Fi) levert zodat de criteriumwaarde van elke toegelaten oplos-
sing in Fi kleiner dan of gelijk aan UB(Fi) is;
cc> een zoekstrategie die vastlegt welke van de nog niet geëlimineerde deel-
verzamelingen als eerste in aanmerking komt voor verdere splitsing.
Op elk moment levert de waarde van de beste tot dan toe gevonden oplossing een onder-





neerd kan dit een verhoging  van
plaats als UB(Fi) < LB. We zoeke
L
n
B tot gevolg hebben; eliminatie ten gevolge
nu net zo lang verder, voortdurend LB aan-
passend, totdat alle gegenereerde deelverzamelingen geëlimineerd zijn. De uiteindelijk
gevonden LB geeft dan de maximale criteriumwaarde van formule 1 en de oplossing waar-
voor deze waarde van LB wordt aangenomen is de optimale oplossing.
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Bijlage 9: Voerkosten en mestkosten voor de situatie met 400 vleesvarkens en gunstige tech-
nische resultaten bij de verschillende modelruns
Tabel 9.1: Voerkosten en mestkosten voor de situatie met 400 vleesvarkens en gunstige tech-
nische resultaten bij de verschillende P-gehaltes en tweefasenvoedering
P-gehalte rantsoen (g/kg)
5,12 5,02 4,92 4,82 4,72 4,62 4,52
voerkosten 149.762,20 149.831,45 149.913,29 150.014,01 150.139,91 150.265,81 150.423,19
mestkosten 4.059,47 3.980,47 3.896,24 3.806,66 3.710,86 3.607,97 3.497,69
totaal 153.821,67 153.811,92 153.809,53  153.820,67  153.850,77 153.873,78  153.920,88
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Bijlage 10: Optimale waarden van de beslissingsvariabelen voor de verschillende bedrijfs-
situaties bij aanscherpende normen
Vleesvarkens
Tabel 10.1: Optimale strategie bij verschillende normen voor de situatie met 400 vleesvarkens
en gunstige technische resultaten
jaartal























2 fasen 2 fasen
0,oo 0,oo
440
76,0 70,4 67,1 61,8 58,6
24,0 29,6 32,9 38,2 41,4
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
-26,25 -26,54 -26,83 -27,ll -27,39
440 440 440 440
Tabel 10.2: Optimale strategie bij verschillende normen voor de situatie met 400 vleesvarkens
en ongunstige technische resultaten
jaartal
1998 2000 2002 2005 2008
P-gehalte rantsoen (g/kg) 4,92
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,36
voerstrategie 2 fasen




- eigen land (%) 72,8
- distributeur (%) 27,2
fosfaatoverschot (kg) 0
sti kstofoverschot (kg) 0
arbeidsinkomen (gld/vlv/jr)  -63,74
5,02 5,02 5,12 5,12
27,36 27,36 27,36 27,36
2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen
0,16 0,16 0,oo 0,oo
475 475 475 475
67,5 64,3 59,4 56,3
32,5 35,7 40,6 43,7
0 0 0 0
0 0 0 0
-64,04 -64,34 -64,63 -64,92
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Tabel 10.3: Optimale strategie bij verschillende normen voor de situatie met 2.500 vleesvar-
kens en gunstige technische resultaten
jaartal
1998 2000 2002 2005 2008
P-gehalte rantsoen (g/kg) 512
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,36
voerstrategie 2 fasen




- eigen land (%) 12,7
- distributeur (%) 87,3
fosfaatoverschot (kg) 0




2 fasen 2 fasen
0 0
2.580 2.580
12,2 11,6 ll,O -ío,5
87,8 88,4 89,0 89,5
0 0 0 0
0 0 0 0
37,83 37,79 37,74 37,69
5,12 5,12
27,36 27,36
2 fasen 2 fasen
0 0
2.580 2.580
Tabel 10.4: Optimale strategie bij verschillende normen voor de situatie met 2.500 vleesvar-
kens en ongunstige technische resultaten
jaartal
1998 2000 2002 2005 2008
P-gehalte rantsoen (g/kg) 5,12
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,36
voerstrategie 2 fasen




- eigen land (%) 11,4
- distributeur (%) 88,6
fosfaatoverschot (kg) 0
sti kstofoverschot (kg) 0
arbeidsinkomen (gld/vlv/jr)  -l5,09
5,12 5,12
27,36 27,36

























Tabel 10.5: Optimale strategie bij verschillende normen voor de situatie met 100 zeugen en
gunstige technische resultaten
jaartal
1998 2000 2002 2005 2008
P-gehalte rantsoen (g/kg) 508
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,00




- eigen land (%) 100,o
- distributeur (%) 0 0j
fosfaatoverschot (kg) 0
stikstofoverschot (kg) 0
arbeidsinkomen (gld/zeug/jr)  538,39
5,08 5,08 5,08 5,02
27,00 27,00 27,00 27,00

















Tabel 10.6: Optimale strategie bij verschillende normen voor de situatie met 100 zeugen en
ongunstige technische resultaten
jaartal
1998 2000 2002 2005 2008
P-gehalte rantsoen (g/kg) 5,03
N-gehalte rantsoen (g/kg) 26,62




- eigen land (%) 100,o
- distributeur (%) 0 0Y
fosfaatoverschot (kg) 0
stikstofoverschot (kg) 0
arbeidsinkomen (gld/zeug/jr)  -59,25
5,03 5,03 4,90 4,90
26,62 26,62 26,62 26,62


















Tabel 10.7: Optimale strategie bij verschillende normen voor de situatie met 400 zeugen en
gunstige technische resultaten
jaartal
1998 2000 2002 2005 2008
P-gehalte rantsoen (g/kg) 509 509 509
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,04 27,04 27,04
extra voerkosten (gld/zeug/jr) 0 0 0
mestbewerking bezinken bezinken bezinken
mestproductie
- mengmest  (m3)
- dikke fractie (m3) 527 527 527
- dunne fractie (m3) 1.324 1.324 1.324
aanwending
- dikke fractie
eigen land (%) 23,8 22,3 20,7
distributeur (%) 76,2 77,7 79,3
- dunne fractie
eigen land (%) 100,o 100,o 100,o
distributeur (%) 0 09 00! 00Y
fosfaatoverschot (kg) 0 0 0
sti kstofoverschot (kg) 0 0 0














Tabel 10.8: Optimale strategie bij verschillende normen voor de situatie met 400 zeugen en
ongunstige technische resultaten
jaartal
1998 2000 2002 2005 2008
P-gehalte rantsoen (g/kg) 506 5,06 5,06 5,06
N-gehalte rantsoen (g/kg)  26,79 26,79 26,79 26,79
extra voerkosten (gId/zeug/jr)  0 0 0 0
mestbewerking bezinken bezinken bezinken bezinken
mestproductie
- mengmest  (m3)
- dikke fractie (m3)  584 584 584 584
- dunne fractie (m3)  1.472 1.472 1.472 1.472
aanwending
- dikke fractie
eigen land (%) 20,1 l8,7 17,3 15,9
distributeur (%) 79,9 81,3 82,7 84,l
- dunne fractie
eigen land (%) 100,o 100,o 100,o 100,o
distributeur (%) 00 l 00 I 00 ? 00!
fosfaatoverschot (kg) 0 0 0 0
sti kstofoverschot (kg) 0 0 0 0















Bijlage 11: Optimale waarden van de beslissingsvariabelen bij verschillende mestafzetprijzen
bij de distributeur
Vleesvarkens
Tabel 11 -1: Optimale strategie bij verschillende mestafzetprijzen voor de situatie met 400
vleesvarkens en gunstige technische resultaten
mestafzetprijs bij een distributeur (gld/m3)



















71,4 76,0 87,2 87,2 100,o
28,6 24,0 12,8 l2,8 00
0 0 0 0 4116
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
-24,71 -26,25 -27,93 -29,34 -29,62
4,92 4,52
27,36 27,36








Tabel 11.2: Optimale strategie bij verschillende mestafzetprijzen voor de situatie met 400
vleesvarkens en ongunstige technische resultaten
mestafzetprijs bij een distributeur (gld/m3)
















2 fasen 2 fasen 2 fasen
0,oo 0,36 1,56
475 475 475
68,6 72,8 83,1 100,o 100,o
31,4 27,2 16,9 00 j 0 0
0 0 0 0 3’83 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0







Tabel 11.3: Optimale strategie bij verschillende mestafzetprijzen voor de situatie met 2.500
vleesvarkens en gunstige technische resultaten
mestafzetprijs bij een distributeur (gld/m3)
10 15 25 35 45
P-gehalte rantsoen (g/kg) 5,12 5,12 512
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,36 27,36 27,36
voerstrategie 2 fasen 2 fasen 2 fasen
extra voerkosten (gld/vlv/jr) 0,oo 0,oo 0,oo
mestbewerking
mestproductie
- mengmest  (m3) 2.580 2.580 2.580
- dikke fractie (m3)
- dunne fractie (m3)
aanwending
- mengmest
eigen land (%) 12,7 12,7 12,7







fosfaatoverschot laag (kg) 0 0 0
hoog (kg) 0 0 0
sti kstofoverschot (kg) 0 0 0
arbeidsinkomen (gld/vlv/jr) 42,38 37,88 28,87
4,37 4,37
26,54 26,54



























Tabel 11.4: Optimale strategie bij verschillende mestafzetprijzen voor de situatie met 2.500
vleesvarkens en ongunstige technische resultaten
mestafzetprijs bij een distributeur (gld/ms)
10 15 25 35 45
P-gehalte rantsoen (g/kg) 5,12 5,12
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,36 27,36
voerstrategie 2 fasen 2 fasen
extra voerkosten (gld/vlv/jr) 0,oo
mestbewerking
mestproductie
- mengmest  (m3) 2.905
- dikke fractie (m3)
- dunne fractie (m3)
aanwending
- mengmest








fosfaatoverschot laag (kg) 0
hoog (kg) 0





































Bij volgende tabellen zijn alleen de uitgangssituaties met 400 zeugen doorgerekend, omdat
de situaties met 100 zeugen genoeg eigen land hebben om alle geproduceerde mest hierop
uit te rijden en dus onafhankelijk zijn van de mestafzetmarkt.
Tabel 11.5: Optimale strategie bij verschillende mestafzetprijzen voor de situatie met 400
zeugen en gunstige technische resultaten
mestafzetprijs bij een distributeur (gld/m3)
10 15 25 35 45
P-gehalte rantsoen (g/kg) 509
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,04
extra voerkosten (gld/zeug/jr) 0,oo
mestbewerking
mestproductie
- mengmest  (m3) 1.815
- dikke fractie (m3)
- dunne fractie (m3)
aanwending
- mengmest









sti kstofoverschot (kg) 0

















527 527 527 527
1.324 1.324 1.324 1.324
23,8 23,8 23,8 23,8
76,2 76,2 76,2 76,2
100,o 100,o










Tabel 11.6: Optimale strategie bij verschillende mestafzetprijzen voor de situatie met 400
zeugen en ongunstige technische resultaten
mestafzetprijs bij een distributeur (gld/m3)
10 15 25 35 45
P-gehalte rantsoen (g/kg) 5,06
N-gehalte rantsoen (g/kg) 26,79
extra voerkosten (gld/zeug/jr) 0,oo
mestbewerking
mestproductie
- mengmest  (m3) 2.016
- dikke fractie (m3)
- dunne fractie (m3)
aanwending
- mengmest























584 584 584 584
1.472 1.472 1.472 1.472
20,l 20,l 20,l 20,l
79,9 79,9 79,9 79,9
100,o 100,o 100,o 100,o
00 f 0 09 0 09 0 0?
0 0 0 0
0 0 0 0










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bijlage 13: Optimale waarden van de beslissingsvariabelen bij verschillend waterverbruik
Het waterverbruik omvat zowel het reinigingswater als het drinkwater. Binnen MINERALEN-
STROOM is verondersteld dat een andere drinkwatergift de technische resultaten niet be’in-
vloedt.
Vleesvarkens
Tabel 13.1: Optimale strategie bij verschillend waterverbruik voor de situatie met 400 vleesvar-
kens en gunstige technische resultaten
% afwijking in reinigings- en drinkwaterverbruik t.o.v. de uitgangssituatie













5,12 5,12 502 4,92 4,92 4,82 4,82
27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36
2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen
0,oo 0,oo 0,16 0,35 0,35 0,59 0,59
322 361 401 440 479 518 558
71,4 71,4 73,7 76,0 76,0 78,5 78,5
28,6 28,6 26,3 24,0 24,0 21,5 21,5
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
-21,45 -23,06 -24,67 -26,25 -27,82 -29,39 -30,94
Tabel 13.2: Optimale strategie bij verschillend waterverbruik voor de situatie met 400 vleesvar-
kens en ongunstige technische resultaten
% afwijking in reinigings- en drinkwaterverbruik t.o.v. de uitgangssituatie








- eigen land (%)
- distributeur (%)
fosfaatoverschot (kg)
st i kstofoversc hot (kg)
arbeidsinkomen (gld/vlv/jr)
5,12 5,12 5,02 4,92 4,92 4,82 4,82
27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36
2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen
0,oo 0,oo 0,16 0,36 0,36 0,59 0,59
347 390 432 475 518 560 603
68,6 68,6 70,6 72,8 72,8 75,i 75,l
31,4 31,4 29,4 27,2 27,2 24,9 24,9
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
-58,44 -60,22 -6-l,99 -63,74 -65,48 -67,22 -68,94
126
Tabel 13.3: Optimale strategie bij verschillend waterverbruik voor de situatie met 2.500 vlees-
varkens en gunstige technische resultaten
% afwijking in reinigings- en drinkwaterverbruik t.o.v. de uitgangssituatie
-30 -20 -10 0 10 20 30
P-gehalte rantsoen (g/kg) 512 512 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36
voerstrategie 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen
extra voerkosten (gld/vlv/jr) 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo
mestbewerking
-mestproductie (m3) 1.886 2.118 2.349 2.580 2.811 3.042 3.274
aanwending mengmest
- eigen land (%) 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7
- distributeur (%) 87,3 87,3 87,3 87,3 87,3 87,3 87,3
fosfaatoversc hot (kg) 0 0 0 0 0 0 0
sti kstofoversc hot (kg) 0 0 0 0 0 0 0
arbeidsinkomen (gld/vlv/jr) 43,72 41,77 39,83 37,88 35,93 33,98 32,04
Tabel 13.4: Optimale strategie bij verschillend waterverbruik voor de situatie met 2.500 vlees-
varkens met ongunstige technische resultaten
% afwijking in reinigings- en drinkwate~erbruik  t.o.v. de uitgangssituatie
-30 -20 -10 0 10 20 30
P-gehalte rantsoen (g/kg) 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36
voerstrategie 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen 2 fasen
extra voerkosten (gld/vlv/jr) 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo
mestbewerking
- -mestproductie (m3) 2.121 2.382 2.644 2.905 3.167 3.428 3.690
aanwending mengmest
- eigen land (%) 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
- distributeur (%) 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6
fosfaatoverschot (kg) 0 0 0 0 0 0 0
stikstofoverschot (kg) 0 0 0 0 0 0 0
arbeidsinkomen (gld/vlv/jr) -8,45 -10,66 -12,88 -15,09 -17,31 -19,52 -21,74
127
Zeugen
Tabel 13.5: Optimale strategie bij verschillend waterverbruik voor de situatie met 100 zeugen
en gunstige technische resultaten
% afwijking in reinigings- en drinkwaterverbruik t.o.v. de uitgangssituatie
-30 -20 -10 0 10 20 30
P-gehalte rantsoen (g/kg) 508
N-gehalte rantsoen (g/kg) 27,00




- eigen land (%) 100,o




































Tabel 13.6: Optimale strategie bij verschillend watewerbruik voor de situatie met 100 zeugen en
ongunstige technische resultaten
% afwijking in reinigings- en drinkwaterverbruik t.o.v. de uitgangssituatie
-30 -20 -10 0 10 20 30
P-gehalte rantsoen (g/kg) 5,03 5,03
N-gehalte rantsoen (g/kg) 26,62 26,62
extra voerkosten (gId/zeug/jr)  0,OO 0,oo
mestbewerking
mestproductie (m3) 357 402
aanwending mengmest
- eigen land (%) 100,o 100,o
- distributeur (%) 0 0! 00!
fosfaatoverschot (kg) 0 0
sti kstofoverschot (kg) 0 0
arbeidsinkomen (gId/zeug/jr)  -40,84 -46,98
5,03 5,03 5,03 5,03 5,03
26,62 26,62 26,62 26,62 26,62
0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo






100,o 100,o 100,o 100,o
00 1 00 3 00 j 0 0!
0 0 0 0
0 0 0 0
-59,25 -65,38 -71,52 -77,65
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Tabel 13.7: Optimale strategie bij verschillend waterverbruik voor de situatie met 400 zeugen en
gunstige technische resultaten
% afwijking in reinigings- en drinkwaterverbruik t.o.v. de uitgangssituatie
-30 -20 -10 0 10 20 30
P-gehalte rantsoen (g/kg)  509 509 509 509 509 509 5,09
N-gehalte rantsoen (g/kg)  27,04 27,04 27,04 27,04 27,04 27,04 27,04
extra voerkosten (gld/zeug/jr)  0,OO 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo
mestbewerking bezinken bezinken bezinken bezinken bezinken bezinken bezinken
mestproductie
- mengmest  (m3)
- dikke fractie (m3)  384 431 479 527 575 622 670
- dunne fractie (m3) 956 1.079 1.202 1.324 1.447 1.570 1.693
aanwending
- dikke fractie
eigen land (%) 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8 23,8
distributeur (%) 76,2 76,2 76,2 76,2 76,2 76,2 76,2
- dunne fractie
eigen land (%) 100,o 100,o -loo,o 100,o 100,o 100,o 100,o
distributeur (%) 00 f 00 ? 00 f 00 f 00 , 00 , 00 1
fosfaatoverschot (kg) 0 0 0 0 0 0 0
sti kstofoverschot (kg) 0 0 0 0 0 0 0
arbeidsinkomen (gld/zeug/jr)717,07 710,41 703,76 697,lO 690,44 683,78 677,13
Tabel 13.8: Optimale strategie bij verschillend waterverbruik voor de situatie met 400 zeugen
en ongunstige technische resultaten
% afwijking in reinigings- en drinkwaterverbruik t.o.v. de uitgangssituatie
-30 -20 -10 0 10 20 30
P-gehalte rantsoen (g/kg)  5,06 5,06 5,06 5,06 5,06 5,06 5,06
N-gehalte rantsoen (g/kg)  26,79 26,79 26,79 26,79 26,79 26,79 26,79
extra voerkosten (gld/zeug/jr)  0,OO 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo 0,oo
mestbewerking bezinken bezinken bezinken bezinken bezinken bezinken bezinken
mestproductie
- mengmest  (m3)
-- dikke fractie (m3)  426 479 531 584 637 690 743
- dunne fractie (m3)  1 .063 1 .l99 1.336 1.472 1.608 1.744 1.880
aanwending
- dikke fractie
eigen land (%) 20,l 20,1 20,i 20,l 20,l 20,l 20,l
distributeur (%) 79,9 79,9 79,9 79,9 79,9 79,9 79,9
- dunne fractie
eigen land (%) 100,o 100,o 100,o 100,o 100,o 100,o 100,o
distributeur (%) 00 > 00 I 00 3 00 ! 00 1 00 , 00 ,
fosfaatoverschot (kg) 0 0 0 0 0 0 0
sti kstofoversc hot (kg) 0 0 0 0 0 0 0
arbeidsinkomen (gld/zeug/jr)317,18 309,77 302,37 294,96 287,55 280,14 272,73
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Bijlage 14: Optimale P-gehaltes in het rantsoen, de voerstrategie en de bijbehorende mest-
afzetprijs bij aanwending op andermans land voor de uitgangssituaties
Vleesvarkens
Tabel 14.1: Optimale P-gehaltes in het rantsoen (g/kg), de voerstrategie en mestafzetprijs
(gld/mJ)  bij aanwending op andermans land voor de uitgangssituaties voor de
vleesvarkenshouderij met 1,O hectare grasland
400 vlv gunstig 400 vlv ongunstig 2.500 vl\/ gunstig 2.500 vlv ongunstig































512 2 8,49 502 2 8,49 512 2 8,36 512 2 8,49
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,67 3 11,5l
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,67 3 11,51
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,67 3 11,51
4,52 2 11,74 4,52 2 11,90 4,37 3 11,38 4,37 3 11,58
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,56 4,67 3 11,51
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,56 4,67 3 11,51
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,67 3 11,51
4,62 2 12,86 4,52 2 12,80 4,77 3 12,93 4,57 3 12,77
5,12 2 8,35 5,12 2 8,46 5,12 2 8,35 5,12 2 9,85
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,52 2 12,78 4,52 2 13,03 4,37 3 11,98 4,37 3 13,98
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,56 4,67 3 11,51
4,62 2 12,06 4,52 2 12,06 4,77 3 12,13 4,57 3 13,55
4,72 2 l1,63 4,62 2 11,66 4,77 3 -í1,40 4,57 3 12,89
4,62 2 12,86 4,52 2 12,80 4,77 3 12,93 4,57 3 12,77
512 2 8,49 5,02 2 8,49 5,12 2 8,36 5,12 2 8,49
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 -í1,40 4,67 3 11,51
4,52 2 12,78 4,52 2 13,03 4,37 3 11,98 4,37 3 13,98
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,56 4,67 3 11,51
4,62 2 12,06 4,52 2 12,06 4,77 3 12,13 4,57 3 13,55
4,751 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89












512 2 8,35 512 2 8,46 512 2 8,35 5,12 2 9,85
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,67 3 11,51
4,52 2 12,78 4,52 2 13,03 4,37 3 11,98 4,37 3 13,98
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,56 4,67 3 11,51
4,62 2 12,06 4,52 2 12,06 4,77 3 12,13 4,57 3 13,55
4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,62 2 12,86 4,52 2 12,80 4,77 3 17,93 4,57 3 12,77
1 voerstrategie
Tabel 14.2: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg), de voerstrategie en mestafzetprijs
(gld/m3)  voor de uitgangssituaties voor de vleesvarkenshouderij met 14,4 hectare
eigen land bij aanwending op andermans land (zand-/daMveengrond)
400 vlv gunstig 400 vlv ongunstig 2.500 vlv gunstig 2.500 vlv ongunstig
P strat.1  prijs P strat.1 prijs P strat.1 prijs P strat.1  prijs
gras 5,12 2 8,49 5,02 2 8,49 5,12 2 8,36 5,12 2 10,03
snijmais 4,92 2 12,42 4,82 2 12,41 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
wintertarwe 4,92 2 12,24 4,92 2 12,50 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
suikerbieten 4,92 2 12,24 4,92 2 12,50 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
cons. aardappelen 4,72 2 12,82 4,62 2 12,55 4,37 3 11,38 4,37 3 13,15
fabr. aardappelen 4,82 2 11,95 4,82 2 12,34 4,77 3 11,56 4,57 3 12,89
pootaardappelen 4,82 2 11,95 4,82 2 12,34 4,77 3 11,56 4,57 3 12,89
zomergerst 4,92 2 12,24 4,92 2 12,50 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89




Tabel 14.3: Optimale P-gehaltes in het rantsoen (g/kg)en mestafzetprijs (gld/m3)  bij aanwen-






















































4,96 10,15 4,90 10,75
4,96 14,22 4,90 -l4,82
4,96 14,Ol 4,90 14,46
4,96 14,Ol 4,90 14,46
4,86 14,83 4,80 15,49
4,86 13,91 4,80 14,57
4,86 13,91 4,80 14,57
4,96 14,Ol 4,90 14,46
4,96 1530 4,90 15,89
4,97 9,99 4,93  10,48
4,97 14,Ol 4,93  14,51
4,97 13,85 4,93  14,22
4,97 13,85 4,93  14,22
4,87 14,58 4,83  15,13
4,87 13,71 4,83  14,24
4,87 13,71 4,83  14,24
4,97 -í3,85 4,93 -l4,22
4,97 15,04 4,93  15,54
502 10,17 4,96 10,61
4,96 14,Oi 4,90 14,45
4,96 14,0-1 4,90 14,45
4,96 14,Ol 4,90 14,48
4,76 1529 4,70 16,17
4,86 13,91 4,80 14,57
4,863 14,78 4,90 15,37
4,96 14,Ol 4,90 14,45
4,96 15,30 4,90 15,89
5,03 10,06 4,99  -lO,42
4,97 13,85 4,93  14,22
4,97 13,85 4,93  14,22
4,97 13,85 4,93 14,22
4,77 14,97 4,73  -í5,70
4,87 13,71 4,83 14,24
4,97 14,54 4,93  15,04
4,97 13,85 4,93  14,22
4,97 1504 4,93  15,54
5,02 10,17 4,96 10,61
4,96 14,Ol 4,90 14,45
4,96 14,Ol 4,90 14,45
4,96 14,Ol 4,90 14,48
4,76 15,29 4,70 16,17
4,86 13,91 4,80 -í4,57
4,86 14,78 4,90 15,37
4,96 14,Ol 4,90 14,45
4,96 15,30 4,90 15,89
5,03 10,06 4,99  10,42
4,97 13,85 4,93  14,22
4,97 -í3,85 4,93  14,22
4,97 13,85 4,93  14,22
4,77 14,97 4,73  15,70
4,87 13,71 4,83  14,24
4,97 14,54 4,93  15,04
4,97 13,85 4,93  14,22
4,97 15,04 4,93  -l5,54
5,02 lOJ7 4,96 10,61 5,03 10,06 4,99  10,42
4,96 14,Ol 4,90 14,45 4,97 13,85 4,93 14,22
4,96 14,Ol 4,90 14,45 4,97 13,85 4,93 14,22
4,96 14,Ol 4,90 14,48 4,97 13,85 4,93 14,22
4,76 15,29 4,70 16,17 4,77 14,97 4,73  15,70
4,86 13,91 4,80 1457 4,87 13,71 4,83  14,24
4,86 -l4,78 4,90 15,37 4,97 14,54 4,93  15,04
4,96 14,01 4,90 14,45 4,97 13,85 4,93  14,22
4,96 15,30 4,90 15,89 4,97 15,04 4,93  15,54
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Bijlage 15: Optimale P-gehalte, voerstrategie, mestafzetprijs en mestbewerking voor de uit-
gangssituaties bij de verschillende normen binnen Minas
Vleesvarkens
Tabel 15.1: Optimale P-gehalte rantsoen (g/kg), de voerstrategie en mestafzetprijs (gld/ma)  bij
aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor de situatie met 400
vleesvarkens, 1,O hectare grasland en ongunstige technische resultaten
2000 2002 2005 2008










452 2 10,93 4,52 2 22,65 4,52 2 21,62 4,52 2 21,81
4,52 2 -l3,17 4,52 2 21,82 4,52 2 22,93 4,52 2 24,44
4,62 2 13,11 4,52 2 15,75 4,52 2 16,23 4,52 2 17,03
4,62 2 13,ll 4,52 2 15,75 4,52 2 16,23 4,52 2 17,03
4,52 2 15,15 4,52 2 15,75 4,52 2 16,23 4,52 2 17,03
4,52 2 13,55 4,52 2 15,75 4,52 2 16,23 4,52 2 17,03
4,52 2 13,55 4,52 2 15,75 4,52 2 16,23 4,52 2 17,03
4,62 2 13,ll 4,52 2 15,75 4,52 2 16,23 4,52 2 17,03
4,52 2 14,98 4,52 2 16,75 4,52 2 17,23 4,52 2 18,03
1 voerstrategie
Zeugen
Tabel 15.2: Optimale P-gehalte rantsoen (g/kg), mestafzetprijs (gld/ms)  en mestbewerkings-
systeem bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor de situ-
atie met 100 zeugen, 1 ,O hectare grasland en gunstige technische resultaten
2000 2002 2005 2008










4,76 12,82 - 5,02 14,15 bez? 5,02 14,83 bez? 5,02 15,58 bez?
4,863 15,26 - 4,66 20,31 - 4,66 21,ll - 4,66 22,24 -
5,02 15,15 - 4,76 16,92 - 4,86 17,77 - 4,76 17,76 -
5,02 15,15 - 4,76 16,92 - 4,86 17,77 - 4,76 17,76 -
4,76 16,57 - 4,76 16,92 - 4,86 17,77 - 4,76 17,80 -
4,86 15,95 - 4,76 16,92 - 4,86 17,77 - 4,76 17,76 -
4,86 15,95 - 4,76 16,92 - 4,86 17,77 - 4,76 17,76 -
4,96 14,99 - 4,76 16,92 - 4,86 17,77 - 4,76 17,76 -
4,863 -í6,49 - 4,76 17,92 - 4,86 18,23 - 4,76 18,76 -
1 het optimale mestbewerkingssysteem: ‘-’ betekent dat het optimaal is de mengmest  niet te bewerken.
* het optimale mestbewerkingssysteem is bezinken met poly-elektrolyt.  De mestafzetprijs weergegeven
is van de dikke fractie. De prijs van de dunne fractie is voor 2002, 2005 en 2008 respectievelijk
f 10,27, f 10,45 en f 1054.
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Bijlage 16: Effect van een Groen Label- of traditionele stal en/of van voorjaars- of najaars-
toediening
Vleesvarkens
Tabel 16.1: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg), de voerstrategie en mestafzetprijs
(gld/m3)  bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor de uit-
gangssituaties voor de vleesvarkenshouderij met 1,O hectare grasland, een tradi-
tionele stal en voorjaarsaanwending
4 0 0 vlv gunstig 400 vlv ongunstig 2.500 v lv gunstig 2.500 vlv ongunstig
P strat.,l  pri js P strat? pri js P strat.1  pri js P strat.1  pri js
gras 512 2 8,49 502 2 9,99 512 2 8,36 5,12  2 9,98
snijma’is 4,72 2 11,63 4,62 2  13,16 4,77 3 11,40 4,67 3 13,00
wintertarwe 4,72 2 11,63 4,62 2  13,16 4,77 3 11,40 4,57  3 12,89
suikerbieten 4,72 2 11,63 4,62 2  13,16 4,77 3 11,40 4,57  3 12,89
cons. aardappelen 4,52 2 12,40 4,52 2 14,OO 4,37 3 12,06 4,37  3 13,73
fabr. aardappelen 4,62 2 11,35 4,52 2  12,88 4,52 2 11,59 4,47  3 12,85
pootaardappelen 4,62 2 11,35 4,52 2  12,88 4,52 2 11,59 4,47  3 12,85
zomergerst 4,72 2 11,63 4,62 2  13,16 4,77 3 11,40 4,57  3 12,89
zaaiuien 4,62 2 12,86 4,52 2  14,31 4,77 3 12,93 4,517 3 14,30
1 voerstrategie
Tabel 16.2: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg), de voerstrategie en mestafzetprijs
(gld/mJ)  bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor de uit-
gangssituaties voor de vleesvarkenshouderij met 1,O hectare grasland, een Groen
Label-stal en najaarsaanwending
4 0 0 v lv gunstig 400 vlv ongunstig 2.500 v lv gunstig 2.500 vlv ongunstig
P straf.1 prijs P strat. 1 prijs P strat.1  prijs P strat.1  p r i j s
gras 4,82 2 11,lO 4,82 2
snijma’is 4,62 2 14,18 4,52 2
wintertarwe 4,62 2 13,93 4,52 2
suikerbieten 4,62 2 12,47 4,52 2
cons. aardappelen 4,52 2 16,94 4,52 2
fabr. aardappelen 4,62 2 15,88 4,52 2
1,05  4,77  3 10,98 4,77  3 12,54
3,92  4,47  3 13,74 4,47  3 15,38
3,69  4,47  3 13,52 4,47  3 15,16
2,33 4,67 3 12,67 4,57  3 14,09
6,89  4,37 3 16,17 4,37  3 17,85
5,52  4,37 3 14,92 4,37  3 16,59
pootaardappelen 4,62 2 15,88 4,52 2 15,52 4,37 3 14,92 4,37 3 16,59
zomergerst 4,72 2 11,63 4,62 2 11,66 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
zaaiuien 4,52 2 14,06 4,52 2 14,21 4,37 3 13,28 4,37 3 15,16
1 voerstrategie
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Tabel 16.3: Optimale P-gehaltes in het rantsoen (g/kg), de voerstrategie en mestafzetprijs
(gld/m3)  bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor de uit-
gangssituaties voor de vleesvarkenshouderij met 1,O hectare grasland, een tradi-
tionele stal en najaarsaanwending
400 vlv  gunstig 400 vlv ongunstig 2.500 vlv gunstig 2.500 vlv ongunstig










4,82 2 11,38 4,82 2 12,81 4,77 S 11,27 4,77 3 12,79
4,62 2 1451 4,52 2 15,72 4,47 3 14,08 4,47 3 15,67
4,62 2 14,27 4,52 2 15,49 4,47 3 13,86 4,47 3 15,45
4,62 2 12,80 4,52 2 14,12 4,67 3 13,Ol 4,57 3 14,38
4,52 2 17,28 4,52 2 18,69 4,37 3 16,51 4,37 3 18,15
4,62 2 16,21 4,52 2 -l7,32 4,37 3 15,26 4,37 3 16,88
4,62 2 16,21 4,52 2 17,32 4,37 3 15,26 4,37 3 16,88
4,72 2 11,63 4,62 2 13,16 4,77 3 11,40 4,57 3 12,89
4,52 2 14,39 4,52 2 16,OO 4,37 3 13,61 4,37 3 15,45
1 voerstrategie
Zeugen
Tabel 16.4: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg) en mestafzetprijs (gld/ms)  bij aanwen-
ding op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor de uitgangssituaties in de
vermeerdering met 1,O hectare grasland, een traditionele stal en voorjaarsaan-
wending
100 zeug gunstig 100 zeug ongunstig 400 zeug gunstig 400 zeug ongunstig










4,96 10,15 4,96 10,74 4,97 9,99 4,93 10,48
4,96 14,22 4,96 14,81 4,97 14,Ol 4,93  14,51
4,96 14,O-l 4,96 14,45 4,97 13,85 4,93  14,22
4,96 14,Ol 4,96 14,45 4,97 13,85 4,93  14,22
4,86 15,04 4,86 15,68 4,87 14,78 4,83  15,31
4,86 14,i 1 4,86 14,75 4,87 13,90 4,83 14,42
4,86 14,ll 4,86 14,75 4,87 13,90 4,83 14,42
4,96 14,Ol 4,96 14,45 4,97 13,85 4,93 14,22
4,96 -l5,30 4,96 15,90 4,97 15,04 4,93 15,55
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Tabel 16.5: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg),  mestafzetprijs (gld/mJ)  en mestbewer-
kingssysteem bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor de




100 zeug gunstig 100 zeug ongunstig 400 zeug gunstig 400 zeug ongunstig
P prijs bew. 1 P prijs bew. P prijs bew. P prijs bew.
4,86 11,59  - 4,80 12,29  - 4,97 11,69  - 4,83  1 -l,92 -








5,72 - 4,80 16,29 - 4,87 X,45 - 4,83 15,93 -
5,12 - 4,80 -í5,36 - 4,97 14,88 - 4,83 15,04 -
7,88 - 4,80 18,46 - 4,97 18,67 bez? 4,93 19,65 bez.2
6,95 - 4,80 17,53 - 4,87 16,62 - 4,83 17,i 1 -
6,95 - 4,80 l7,53 - 4,87 16,62 - 4,83 17,l-l -
4,Ol - 4,90 14,45 - 4,97 13,84 - 4,93 14,22 -
6,29 - 4,80 17,01 - 4,87 15,95 - 4,83 16,57 -
1 het optimale mestbewerkingssysteem: ‘-’ betekent dat het optimaal is de mengmest  niet te bewerken.
* het optimale mestbewerkingssysteem is bezinken met poly-elektrolyt.  De mestafzetprijs weergegeven
is van de dikke fractie. De prijs van de dunne fractie is voor gunstig en ongunstig respectievelijk
f 13,16  en f 13,24.
Tabel 16.6: Optimale P-gehaltes in het rantsoen (g/kg),  mestafzetprijs (gld/ma)  en mestbewer-
kingssysteem bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) voor de
uitgangssituaties voor de vermeerdering met 1,O hectare grasland, een traditionele
stal en najaarsaanwending
100 zeug gunstig 100 zeug ongunstig 400 zeug gunstig 400 zeug ongunstig










4,86 11,68 - 4,80 l2,37 - 4,97 -l1,77 - 4,93 12,32 -
4,86 16,62 - 4,80 16,83 - 4,87 15,79 - 4,83 16,39 -
4,86 l5,82 - 4,80 16,38 - 4,87 -í5,55 - 4,83 16,02 -
4,96 15,22 - 4,80 15,45 - 4,97 14,98 - 4,83 15,13 -
4,86 17,99 - 4,80 18,55 - 4,97 18,67 bez.* 4,93 19,66 bez?
4,86 17,06 - 4,80 17,62 - 4,87 l6,72 - 4,83 17,20 -
4,86 17,06 - 4,80 17,62 - 4,87 16,72 - 4,83 17,20 -
4,96 14,Ol - 4,90 14,45 - 4,97 -l3,85 - 4,93 14,22 -
4,86 16,39 - 4,80 17,11 - 4,87 l6,05 - 4,83 16,65 -
1 het optimale mestbewerkingssysteem: ‘-’ betekent dat het optimaal is de mengmest  niet te bewerken.
* het optimale mestbewerkingssysteem is bezinken met poly-elektrolyt.  De mestafzetprijs weergegeven
is van de dikke fractie. De prijs van de dunne fractie is voor gunstig en ongunstig respectievelijk
f 13,lO en f 13,19.
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Bijlage 17: Effecten van verschillen in transportafstand op de optimale mineralenstrategie
Vleesvarkens
Tabel 17.1: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg), de voerstrategie en mestafzetprijs
(gld/mJ)  bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) met 150 km
transportafstand voor de uitgangssituaties voor de vleesvarkenshouderij met 1,O
hectare grasland
400 vlv gunstig 400 vlv ongunstig 2,500 Gv gunstig 2.500 vlv ongunstig
P  strat.1 pr i js P strat.1
gras 5,12 2 13,89 502 2
snijmaÏs 4,62 2 16,75 4,62 2
wintertarwe 4,62 2 16,75 4,62 2
suikerbieten 4,62 2 16,75 4,62 2
prijs P strat.1 prijs P strat.1 pri js
3,89 5,12 2 13,76 4,97 3 15,29
7,06 4,77 3 16,80 4,57 3 18,29
7,06 4,77 3 16,80 4,57 3 18,29
7,06 4,77 3 16,80 4,57 3 18,29
cons. aardappelen 4,52 2 17,14 4,52 2 -í7,30 4,37 3
fabr. aardappelen 4,62 2 16,75 4,62 2 17,06 4,77 3
pootaardappelen 4,62 2 16,75 4,62 2 -l7,06 4,77 3
zomergerst 4,62 2 16,75 4,62 2 17,06 4,77 3
zaaiuien 4,62 2 18,26 4,52 2 18,20 4,77 3
6,78  4,37 3 18,55
6,96  4,57 3 18,29
6,96 4,57 3 18,29
6,80 4,57 3 18,29
8,33  4,57 3 19,70
1 voerstrategie
Tabel 17.2: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg), de voerstrategie en mestafzetprijs
(gld/m3)  bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) met 150 km
transportafstand voor de uitgangssituaties voor de vleesvarkenshouderij met 14,4
hectare eigen land
400 vlv gunstig 400 vlv ongunstig 2.500 vlv gunstig 2.500 vlv ongunstig
P strat.1 prijs P strat.1 prijs P strat.1 prijs P strat.1 pri js
gras 5,02 2 13,79  4,92 2 13,79  5,12 2 13,76  4,97 3 1529
snijmaÏs 4,62 2 16,75 4,52 2 16,78  4,77 3 16,80 4,57 3 18,29
wintertarwe 4,62 2 16,75  4,52 2 16,78  4,77 3 16,80 4,57 3 18,29
suikerbieten 4,62 2 16,75  4,52 2 16,78  4,77 3 16,80  4,57 3 18,29
cons. aardappelen 4,52 2 17,14  4,52 2 17,30  4,37 3 16,78 4,37 3 18,55
fabr. aardappelen 4,62 2 16,75 4,52 2 16,78  4,77 3 16,96 4,57 3 18,29
pootaardappelen 4,62 2 16,75 4,52 2 16,78  4,77 3 16,96 4,57 3 18,29
zomergerst 4,62 2 16,75 4,52 2 16,78 4,77 3 16,80  4,57 3 18,29




Tabel 17.3: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg) en mestafzetprijs (gld/m3)  bij aanwen-
ding op andermans land (zand-/dal-/veengrond) met 150 km transportafstand voor










100 zeug gunstig 100 zeug ongunstig 400 zeug gunstig 400 zeug ongunstig
P prijs P prijs P prijs P prijs
4,96 15,X1 4,90 16,14 4,97 15,39 4,93 15,88
4,96 19,62 4,90 20,21 4,97 19,41 4,93 19,91
4,96 -lg,41 4,90 19,85 4,97 19,25 4,93 19,62
4,96 19,41 4,90 19,85 4,97 19,25 4,93 -lg,62
4,86 20,23 4,70 20,51 4,87 19,98 4,83 20,53
4,86 19,31 4,80 19,96 4,87 19,ll 4,83 -lg,64
4,86 19,31 4,80 lg,96 4,87 19,25 4,83 19,64
4,96 19,41 4,90 19,85 4,97 19,25 4,93 -lg,62
4,96 20,70 4,90 21,29 4,97 20,44 4,93 20,94
Tabel 17.4: Optimale P-gehalte in het rantsoen (g/kg)  mestafzetprijs (gld/ms)  en mestbewer-
kingssysteem bij aanwending op andermans land (zand-/dal-/veengrond) met 150
km transportafstand voor de uitgangssituaties voor de vermeerdering met 400
zeugen en 14,4 hectare eigen land
400 zeugen gunstig 400 zeugen ongunstig





























Bijlage 18: Hoeveelheid hectaren grasland om alle fosfaat en stikstof in de dunne fractie op
eigen land uit te kunnen rijden
Vleesvarkens
Tabel 18.1: Aantal hectaren grasland om de dunne fractie heffingloos op eigen land uit te
kunnen rijden voor de vleesvarkenshouderij
systeem
400 vleesvarkens 2.500 vleesvarkens


































1 pe = poly-elektrolyt
Zeugen
Tabel 18.2: Aantal hectaren grasland om de dunne fractie heffingloos op eigen land uit te
kunnen rijden voor de zeugenhouderij
400 zeugen 2.500 zeugen
systeem gunstig ongunstig gunstig ongunstig
bezinken met pel 3,03 3,20 11,63 12,72
zeefmachine 9,47 10,30 36,19 40,45
vijzelpers 9,47 -ío,31 36,23 40,47
centrifuge 4,06 4,29 -í5,60 17,06
centrifuge met pel 3,19 3,38 12,26 13,41
zeefbandpers 8,91 9,70 34,08 38,08
zeefbandpers met pel 3,24 3,43 12,45 13,62
indampen 0,o-l 0,oi 0,Ol 0,Ol
composteren 2,97 3,14 11,41 12,48
microfiltratie 2,32 2,45 8,91 9,75
omgekeerde osmose 0,03 0,03 0,l-l O,l2
ecostal 0,Ol 0,Ol 0,o-l 0,Ol
spoelen 0,57 0,63 2,17 2,43
1 pk! = poly-elektrolyt
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Bijlage 19: Gevoeligheidsanalyse op de kosten van mestbewerking bij een kwaliteitspremië-
ringsregeling voor mest op basis van droge stof
Vleesvarkens
In tabel 19.1 staat weergegeven vanaf welke mestafzetprijs voor de mengmest  de verschillen-
de gedefinieerde mestbewerkingssystemen economisch aantrekkelijk zijn bij de kwaliteitspre-
miëringsregeling zoals weergegeven in paragraaf 2.4. Verder staat voor de verschillende
mestbewerkingssystemen weergegeven wat de maximaal toelaatbare kosten van bewerking
zijn om bij een mestafzetprijs van f 20,- per m3 mengmest  bij een distributeur het mestbewer-
kingssysteem economisch aantrekkelijk te laten zijn. Hierbij is de hoeveelheid plaatsingsruimte
op eigen land ongeveer gelijk aan de hoeveelheid plaatsingsruimte die nodig is om bij het
maximale P- en N-gehalte in het voer alle fosfaat en stikstof in de dunne fractie zonder heffing
op eigen land uit te kunnen rijden (bijlage 17).
Tabel 19.1: Minimaal benodigde afzetprijs mengmest  (gld/ms)  bij gedefinieerde kosten van
mestbewerking en maximaal toelaatbare kosten (gld/ms)  van bewerking bij een
mestafzetprijs van f 20,-  per m3 mengmest
400 vleesvarkens 2.500 vleesvarkens






















































































1 voor deze systemen geldt dat door verlagen van het P-gehalte in het rantsoen het fosfaatgehalte in de
mest dusdanig verlaagd kan worden dat er nauwelijks nog overschotmest is. Het is economisch aan-
trekkelijk om deze overschotmest tegen de lage fosfaatheffing op eigen land uit te rijden.
2 het is economisch aantrekkelijk om bij een zeer hoge mestafzetprijs de mengmest  niet te bewerken en
alle mengmest  op eigen land uit te rijden, ondanks dat de hoge fosfaatheffing en de stikstofheffing
betaald moeten worden.
3 de plaatsingsruimte op eigen land is dusdanig groot dat verlagen van het P-gehalte en de mengmest
op eigen land uitrijden economisch aantrekkelijker is dan mestbewerking toepassen en de dunne
fractie op eigen land uitrijden.
4 pe = poly-elektrolyt
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Zeugen
In tabel 19.2 staat weergegeven vanaf welke mestafzetprijs voor de mengmest  de verschillen-
de gedefinieerde mestbewerkingssystemen economisch aantrekkelijk zijn bij de kwaliteitspre-
miëringsregeling zoals weergegeven in paragraaf 2.4. Verder staat voor de verschillende
mestbewerkingssystemen weergegeven wat de maximaal toelaatbare kosten van bewerking
mogen zijn om bij een mestafzetprijs van f 20,-  per m3 mengmest  bij een distributeur het
mestbewerkingssysteem economisch aantrekkelijk te laten zijn. Hierbij is de hoeveelheid
plaatsingsruimte voor fosfaat en stikstof op eigen land ongeveer gelijk aan de hoeveelheid
plaatsingsruimte die nodig is om bij de maximale P- en N-gehaltes  in het rantsoen alle fosfaat
en stikstof in de dunne fractie zonder heffing op eigen land uit te rijden (zie bijlage 17).
Tabel 19.2: Minimaal benodigde mestafzetprijs mengmest  (gld/m3)  bij gedefinieerde kosten
van mestbewerking en maximaal toelaatbare kosten (gld/ms)  van bewerking bij een















100 zeugen 400 zeugen
gunstig ongunstig gunstig ongunstig
min. max. min. max. min. max. min. max.
prijs kosten prijs kosten prijs kosten prijs kosten
23 1 21 1 12 6 12 6
-1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -3
-1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -3
52 -3 47 -3 37 3 35 4
43 1 42 1 31 6 30 6
-1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -3
55 -3 46 1 38 3 34 6
-’ 15 -’ 15 -’ 15 -’ 15
47 4 44 4 -10 9 -15 10
-’ 4 -’ 4 -1 6 -1 6
56 12 55 12 55 12 55 12
-’ 0 -’ 0 -’ 4 -’ 5
10 32 13 32 46 28 47 28
voor deze systemen geldt dat het economisch aantrekkelijker is om alle mengmest  tegen de hoge
fosfaatheffing en de stikstofheffing uit te rijden op het eigen land dan de mest te bewerken.
pe = poly-elektrolyt
de plaatsingsruimte op eigen land is dusdanig groot dat verlagen van het P-gehalte en de mengmest
op eigen land uitrijden economisch aantrekkelijker is dan mestbewerking toepassen en de dunne frac-
tie op eigen land uitrijden.
bij composteren en produceren van mestkorrels is de waarde van de ontstane producten onafhankelijk
van de mestafzetmarkt verondersteld. De afzetprijs van de mengmest  is gesteld op f 15,- per kuub.
Vanaf de weergegeven opbrengstprijzen van compost en mestkorrels is mestbewerking optimaal. Een
negatieve prijs wil zeggen dat maximaal deze afzetkosten per kuub gemaakt kunnen worden.
142
REEDS EERDER VERSCHENEN PROEFVERSLAGEN
Proefverslag P 1.191
Effecten van maatregelen ter reductie van
de mineralenuitscheiding door varkens in
het NU5L-gebied. C.P.A. van Wagenberg en
Backus, G.B.C., nobember 1997.
Proefverslag P 1.192
Ontwerp van biologische stikstofverwijderings-
systemen voor varkensmest. C.C.R. van der
Kaa en Gastel,  J.P.B.F. van, november 1997.
Proefverslag P 1.193
Oplegstrategieën voor gespeende biggen en
vleesvarkens. D.J.P.H. van de Loo, Hoofs,
A.I.J. en Swinkels, J.W.G.M., november 1997.
Proefverslag P 1.194
Urine-pH, ammoniakemissie en technische
resultaten van vleesvarkens na toevoeging
aan het voer van organische zuren, met
name benzoezuur G.M. den Brok, Hendriks,
J.G.L.,  Vrielink, M.G.M. en Peet-Schwering,
C.M.C. van der, december 1997.
Proefverslag P 1.195
Optimalisatie van het *STAR-concept ten
aanzien van technische resultaten en
gezondheid van vleesvarkens. R. H . J .
Scholten  en Plagge, J.G. december 1997.
Proefverslag P 1.196
IJzertoediening  aan zuigende biggen via het
drinkwater E.M.A.M. Bruininx, Swinkels,
J.W.G.M., Binnendijk, G.P., Broekman,
E.J.A.J., Straaten, A. van der en Peet-
Schwering,  C.M.C. van der, december 1997.
Proefverslag P 1.197
Technische en economische resultaten van
bedrijven met zeugen in 1996. C.E.P. van
Brakel,  Lubben, J. en Bens, P.A.M., maart
1998.
Proefverslag P 1.198
Technische en economische resultaten van
bedrijven met vleesvarkens in 1996. C.E.P.
van Brakel,  Lubben, J. en Bens, P.A.M.,
maart 1998.
Proefverslag P 1.199
Kraamhoktype en uitmestfrequentie bij
scharrelvarkens: technische resultaten,
arbeid en ammoniakemissie. J.H. Huiskes,
Plagge, J.G., Roelofs, P.F.M.M., Vermeer,
H.M., Vonk, M.C., Binnendijk, G.P. en Brakel,
C.E.P. van, maart 1993.
Proefverslag P 1.200
Gezondheidsmanagement op zeugenbedrij-
ven. ER. ter Elst-Wahle, Vaessen, M.A.,
Binnendijk, G.P., Vos, H.J.P.M.,  Huirne,
R.B.M. en Backus, G.B.C., april 1998.
Proefverslag P 1.201
Ammoniakemissie in kraamafdelingen met
mestpannen. A.J.A.M. van Zeeland en
Verdoes,  N., april 1998.
Proefverslag P 1.202
Energiegebruik en technische resultaten van
zeugen en biggen bij verlagen van de instel-
ling van de ruimtetempera tuur in kraamafde-
lingen. P.J.W.M.  Geurts, Binnendijk, G.P.,
Huijben, J.J.H. en Swinkels, J.W.G.M., april
1998.
Proefverslag P 1.203
Hoktype  en welz(in van K. I.-beren.  E. M.A.M.
Bruininx, Vermeer, H.M., Vereijken, P.F.G.,
Wassenaar, T. en Swinkels, J.W.G.M., mei
1998.
Proefverslag P 1.204
Situatie en aanpassingsmogelijkheden op
varkensbedrijven in Deurne en Ysselsteyn
op het gebied van gezondheid, welzrjn  en
milieu. M.A. van der Gaag, Aa, H.J.M. van
der en Backus, G.B.C., mei 1998.
Proefverslag P 1.205
Reinigingsplaa tsen voor veewagens op var-
kensbedrijven.  P.FM.M.  Roelofs en Nijskens,
J.J.W.,  mei 1998.
Proefverslag P 1,206
5rJvoer  via Vario-Mix of lange trog bij vleesvar-
kens. A.I.J. Hoofs en Scholten, R.H.J, juni 1998.
143
Proefverslaa P 1.207
Emissie-arme huisvesting bij grote groepen
gespeende biggen. A.J.A.M. van Zeeland
en Verdoes,  N., juni 1998.
Proefverslag P 1.208
Vliegenbestrijding  ín varkensstallen. P.F. M.M.
Roelofs, Nijskens, J.J.W., Vesseur, P.C. en
Plagge, J.G., juli 1998.
Proefverslag P 1.209
Technisch functioneren van de Air Pathogen
Free (APF)-stal: luchtbehandelíng en hygíë-
nemaatregelen.  J.J.H. Huijben, Loo, D.J.P.H.
van de, Wagenberg, A.V. van, Swinkels,
J.W.G.M. envesseur,  P.C., augustus 1998.
Proefverslag P 1.210
Het gebruik van vochtrijke  bijproducten. Een
liferatuuroverzícht.  R.H.J. Scholten  en Rijnen,
M.M.J.A., augustus 1998.
Proefverslag P 1.211
Fermentatie van brijvoeders  en bijproducten
tudens  opslag. M.M.J.A. Rijnen en Scholten,
R.H.J., augustus 1998.
Proefverslag P 1.212
invloed van benzoëzuur ín het voer op de
technische resultaten en urine-pH van vlees-
varkens. C.M.C. van der Peet-Schwering, Ver-
does, N. en Plagge, J.G.,  september 1998.
Proefverslag P 1.213
Verdamping van water uit dierlijke mest met
behulp van zonne-energie. J.J.H. Huijben en
Wagenberg, A.V. van, oktober 1998.
Proefverslag P 1.214
Investeríngskosten van standaardstallen
voor varkens anno 1996. J.H.A.N. Adams,
Brakel,  C.E.P. van, Backus, G.B.C. en Bens
P.A.M., november 1998.
Proefverslag P 1.215
Los of ín het mengvoer verstrekken van 50%
tarwe en gerst aan vleesvarkens. M.M.J.A.
Rijnen, Scholten, R.H.J. en Plagge, J.G.,
december 1998.
Proefverslag P 1.216
Reinigen van varkensstallen na íweken met
schuim of met water; kosten en kwaliteit.
P.F.M.M. Roelofs en Plagge, J.G., januari
1999.
Proefverslag P 1.217
Arbeídsbelastíng, fysieke klachten en zíekte-
verzuim bij varkenshouders. E. Hartman,
Oude Vrielink, H.H.E. en Roelofs, P.F.M.M.,
januari 1999.
Proefverslag P 1.218
Uitroeiing van schurft op varkensbedrijven.
P.C. Vesseur (Ed.), Bokma-Bakker, M.H.,
Rambags, P.G.M., Hunneman, W.A.~
Heijden, H.M.J.F. van der, Smeding, 71,
Pieke, E. en Binnendijk, G.P., maart 1999.
Proefverslag P 1.219
Reconstructíe  vanaf de basis.  Fase 1: toe-
komstverkenningen van Limburgse varkens-
houders. W.P.J. Stroucken-Steeghs, Vleuten,
C.W.J.M. van der, Hoff, H.M. en Backus,
G.B.C., maart 1999.
Proefverslag P 1.220
De invloed van geboorte-inductie en het tgd-
stip van vlekzíekte-vaccinatie tijdens de
zoogperíode op het interval spenen-bronst
van zeugen. MC. Vonk, Binnendijk, G.P. en
Vesseur, P.C., maart 1999.
Exemplaren van proefverslagen kunnen wor-
den verkregen door f’ 25,-  per verslag
(m.u.v. P 1 .117,  deze kost f SO,-) over te
maken op Postbanknummer 51.73.462 ten
name van het Proefstation voor de Varkens-
houderij, Lunerkampweg 7, 5245 NB ROS-
MALEN, onder vermelding van het gewens-
te verslagnummer. Buitenlandse abonnees
betalen f 30,-  per P 1-verslag (dit is inclusief
verzendkosten) én f 15,-  administratiekosten
per bestelling (m.u.v. P 1 .117, deze kost
f 75,-). Ook bestaat de mogelijkheid een
abonnement te nemen op de proefverslagen
voor f 300,- per jaar. Buitenlandse abon-
nees betalen f 375,-  per jaar.
144
